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NOTION  PRÉLIMINAIRE. 

Tout  ce  qui  tombe  sous  les  sens,  tout  ce  dont  la  science  s'occupe, 
peut  se  résumer  en  ces  deux  mots:  matière  et  mouvement.  De  là 
découle  une  division  naturelle,  particulièrement  applicable  à  la 
physique.  Cette  division  est  si  simple,  qu'il  y  a  lieu  de  s'étonner 
qu'on  n^en  ait  pas  encore  fait  usage.  Comme  elle  se  déduit  de 
l'histoire  même  de  Ja  science,  nous  né  saurions  mieux  faire  que  de 
l'employer  ici. 

Le  premier  livre  de  cette  histoire  aura  donc  pour  objet  les  pro- 
priétés générales  de  la  matière  qui  compose  notre  globe.  C'est  là 
que  notre  vie  est  pour  ainsi  dire  implantée  et  que  nous  pouvons 
nous  livrer  directement  à  tous  les  genres  d'investigation. 

Dans  le  second  livre ,  nous  traiterons  du  mouvement  et  de  ses 
transformations,  qui,  en  nous  rattachant  à  la  continuité  infinie,  font 
du  globe  terrestre  une  molécule  de  l'univers. 

Cette  économie  de  l'ouvrage  ne  préjuge  en  rien  la  question  de 
savoir  si  la  matière  et  le  mouvement,  unis  dans  leurs  manifesta- 
tions, sont,  en  réalité,  absolument  inséparables. 


HISTOIRE  DE  LA  PHYSIQUE. 


LIVRE  PREMIER 


MATIÈRE 


Qu'est-ce  que  la  matière  ?  Voilà  ce  que  se  sont  demandé  tous  les 
philosophes  de  Tantiquité.  Mais  cette  question,  comme  aucune  de 
celles  qui  portent  sur  Torigine  et  la  fin  des  choses,  ifa  jamais )pu 
recevoir  de  solution.  Les  philosophes  prétendaient  avoir  trouvé  le 
principe  de  la  matière,  les  uns  dans  Veau,  les  autres  dans  Tatr^ 
d'autres  dans  le  /eu,  etc. 

Suivant  Pythagore,  la  matière  est  un  mélange  d'eau  et  de  pous- 
sière, universellement  répandu ,  pénétré  à  la  fois  du  principe  actif 
ou  mâle,  et  du  principe  passif  ou  femelle. 

Sans  se  préoccuper  de  l'essence  de  la  matière,  Heraclite  se  de- 
mandait d'où   elle  provient,  de  quelle  transformation  elle  est  le* 
résultat.  Il  essaya  d'établir  que  «  le  feu  se  change  en  air,  l'air  en  eau,, 
et  l'eau  en  terre.  »  Et  comme  ce  grand  philosophe  soutenait  le  pre- 
mier que  «  le  feu  n'est  que  du  mouvement,  »  il  fut  conduit  à  enseigneir' 
que  «  tout  est  mouvement.  » 

La  doctrine  d'après  laquelle  la  matière  se  compose  de  parcelles 
infiniment  petites,  insécables,  appelées  atomes ,  est  aussi  d'origines 
grecque.  Elle  a  été  mise  en  avant  et  développée  par  Démocrite,  Leu^ 
cippe  et  Epicure. 

Unie 'à  la  doctrine  héraclitienne  de  la  chaleur  ou  du  feu-mou-- 
vement,  elle  a  été  reprise  de  nos  jours  par  un  grand  nombre  de- 
physiciens  et  de  chimistes.  Ainsi,  suivant  Ampère,  les  atomes  sont  des 
cenlres  d'action  moléculaire,  dont  les  dimensions  doivent  être  con- 
sidérées comme  rigoureusement  nulles  ;  en  d'autres  termes,  la 
matière  se  compose  de  véritables  êtres  simples,  sans  étendue.  En 
citant  la  théorie  d'Ampère  sur  la  constitution  de  la  matière,  Gauchy 
ajoute  :  «  S'il  nous  était  permis  d'apercevoir  les  molécules  des  dif* 
férents  corps  soumis  à  nos  expériences,  elles  présenteraient  à  nos 
regards  des  espèces  de  constellations,  et  en  passant  de  l'infiniment 
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grand  à  rinODiment  petit,  nous  retrouverions  dans  les  dernières 
particules  de  la  matière,  comme  dans  Timmensité  des  cieux,  des 
centres  d'action  placés  en  présence  les  uns  des  autres,  » 

Mais  les  discussions  de  ce  genre,  où  il  parait  bien  difficile  de 
s'entendre,  sont  moins  du  domaine  de  la  physique  que  de  la  philo- 
sophie proprement  dite.  C'est  pourquoi  nous  ne  traiterons  ici  que 
de  la  matière  en  tant  qu'elle  est  accessible  à  nos  sens,  et  que  nous 
pouvons  la  soumettre  directement  à  nos  recherches  et  à  nos  diffé- 
rents modes  d'expérimentation.  Ainsi  comprise,  la  matière  ne  dé- 
passe pas  la  constitution  de  notre  globe.  C'est  seulement  sur  notre 
planète  que  nous  pouvons  la  toucher  et  la  manipuler.  C'est  là 
qu^elle  intervient  dans  tous  les  phénomènes  de  la  vie,  à  raison  du 
milieu  dans  lequel  nous  vivons. 

PROPRIÉTÉS  IMMÉDIATES  DE  LÀ  MATIÈRE  (POIDS,  VOLUME, 
DENSITÉ,  ÉLASTICITÉ,  COMPRESSIBILITÉ,  etc.) 

Tout  ce  qui  est  matériel  pèse.  Ce  fait  a  été  le  point  de  départ 
d'observations  très-importantes.  La  première  en  date  est  celle  qui 
montre  que  tous  les  corps  terrestres,  étant  abandonnés  à  eux- 
mêmes,  tombent  suivant  une  ligne  qui  fait  un  angle  droit  avec  la 
surface  d'un  liquide  en  repos.  C'est  ce  qui  fit,  dit-on,  inventer  à 
Dédale,  personnage  mythologique,  le  niveau,  composé  d'un  triangle 
en  bois,  au  sommet  duquel  est  attaché  un  fil  à  plomb. 

Il  ressort  de  plusieurs  passages  de  Plutarque  que  les  anciens  at- 
tribuaient le  poids  de  la  matière,  non  pas  à  une  qualité  occulte, 
mais  à  une  tendance  naturelle  des  particules  à  se  grouper  autour 
d'un  centre  commun.  C'est  par  là  qu'ils  expliquaient  la  forme 
sphérique  de  la  lune.  Relativement  au  point  où  doit  se  concentrer  tout 
le  poids  des  particules  matérielles  d'un  corps,  Aristote  avait  déjà 
observé  qu'un  homme  assis  est  obligé^  pour  se  lever,  ou  de  retirer 
ses  pieds  en  arrière  ou  de  porter  son  corps  en  avant  ^,  L'impor- 
tance de  cette  observation  resta  longtemps  inaperçue. 

Après  un  long  intervalle  de  temps,  demeuré  à  peu  près  stérile 
pour  le  sujet  en  question,  Kepler  eut  le  premier  l'idée  de  donner  de 
lagravité,  c'est-à-dire  du  poids  des  corps,  une  explication  mécanique  : 
il  fait  Venir  la  gravité  d'effluves  magnétiques  qui,  émanant,  comme  au-^ 
tant  de  rayons,  du  centre  de  la  terre,  attireraient  vers  ce  centre  tous 

1.  Aristote,  Qusst,  mechan.f  XXXI. 
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les  corps  qui  tombent.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  un  fait  acquis  à  la 
science  que  tous  les  corps  de  la  terre,  sMls  n'étaient  pas  retenus 
par  les  obstacles  sur  lesquels  ils  reposent,  tomberaient  au  centre 
de  notre  planète,  suivant  une  droite  perpendiculaire  à  la  tangente 
du  globe. 

Les  écrits  de  Pappus  nous  montrent  que  les  anciens  s'occupaient 
déjà  de  la  recherche  du  centre  de  gravité,  c'est-à-dire  du  point  où 
est  appliquée  la  résultante  des  poids  de  toutes  les  particules  maté- 
rielles d'un  corps.  La  question  fut  reprise  au  xvii®  siècle  par  ie 
P.  Guldin  et  Lucas  Valerius,  qui  trouvèrent  que,  si  le  corps  a  une 
forme  géométrique  et  que  sa  masse  soit  homogène,  on  peut  calculer 
facilement  la  position  du  centre  de  gravité.  Mais  ces  problèmes  sont 
du  domaine  de  la  mécanique. 

Balance.  —  Une  des  opérations  les  plus  usuelles  consiste  à  peser 
les  corps,  à  comparer  leurs  poids  avec  ceux  d'autres  corps  étalonnés. 
La  balance  est  Tinstrument  employé  à  cet  effet.  Son  invention 
est  fort  ancienne  :  elle  remonte  au  moins  à  quatre  mille  ans. 
Abraham  pesa  (en  hébreu  shakal)  les  quatre  cents  sicles  d'argent 
qu'il  remit  à  Ephron  pour  le  prix  d'un  terrain  ^. 

Le  nom  grec  de  talent,  ràAavToy,  signifiait  primitivement  baUmce; 
les  talents,  ra^avra,  en  étaient  les  plateaux.  Homère  représente 
Jupiter  pesant  la  destinée  des  mortels  dans  une  balance  : 

Quand  le  soleil  était  parvenu  au  milieu  de  son  circuit  du  ciel, 

Le  Père  étendit  les  plateaux  de  sa  balance  d'or; 

Il  y  plaça  les  deux  destins  du  long  sommeil  de  la  mort 

Des  Troyens  dompteurs  de  chevaux  et  des  Achéens  aux  tuniques  d'airain; 

Il  tenait  la  balance  par  le  milieu.... 

Le  destin  des  Achéens  s'abaissa  vers  la  terre, 

Celui  des  Troyens  s'éleva  vers  le  ciel  2. 

Il  résulte  de  ces  vers  de  ï Iliade  que  l'on  connaissait  déjà  du 
temps  d'Homère  (environ  mille  ans  avant  notre  ère)  la  balance  or- 
dinaire, composée  d'un  fléau  ou  levier,  qu'on  tenait  par  le  milieu, 
et  aux  extrémités  duquel  étaient  suspendus  les  deux  plateaux.  Les 
Grecs  attribuaient  cette  invention,  les  unsà  Phidon,  les  autres  à  Pa- 
lamède.Une  chose  certaine^  c'est  que  le  véritable  inventeur  des  ba- 
lances est  resté  inconnu. 

On  s'est  depuis  lors  singulièrement  attaché  à  modifier  l'instrument 

i.  Genèse,  xxiii,  16. 
2.  Iliade,  yiu,  68  et  suiv. 
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du  pesage,  en  donnaDt  à  chaque  modification  un  nom  particulier. 
Cependant  toutes  les  balances  se  réduisent  à  deux  classes  :  balan- 
ces à  bras  égaux,  dont  la  balance  ordinaire  représente  le  type,  et 
balances  à  bras  inégaux,  dont  la  plus  connue  est  la  balance  romaine. 
Elle  est  ainsi  nommée,  non  pas  parce  qu'elle  était,  comme  on  Ta 
prétendu,  en  usage  chez  les  Romains,  —  les  Romains  ne  la  connais- 
saient pas»  —  mais  parce  qu'elle  nous  vient  des  Arabes,  qui  appel- 
lent roumain  (pomme  de  grenade)  Tunique  poids  de  cette  balance  ^ 
Le  peson  (nom  qu'on  donne  aussi  à  la  balance  romaine)  sert  encore 
à  peser  les  marchandises  de  poids  variable,  à  Taide  d'un  seul  et 
même  poids  qu'on  éloigne  plus  ou  moins  du  point  d'appui.  Hassen- 
fratz,  Gattey  et  Paul  de. Genève  ont  perfectionné  cette  balance  par 
des  moyens  simples  et  faciles. 

La  balance  hydrostatique  fut  imaginée,  on  ignore  par  qui,  pour 
déterminer  le  poids  spécifique  des  liquides  et  solides.  Elle  repose  sur 
ce  théorème  d'Archimède,  qu'un  corps  plus  pesant  que  Teau  pèse 
moins  dans  Teau  que  dans  Tair,  et  que  cette  diminution  équivaut 
exactement  au  poids  d'une  masse  d'eau  de  même  volume'  que  ce 
corps;  d'où  il  suit  que,  si  Ton  retranche  le  poids  du  corps  dans  l'eau 
de  son  poids  dans  l'air,  la  différence  donnera  le  poids  d'une  masse 
de  liquide  égale  à  celle  du  solide  employé. 

Les  physiciens  qui  au  xviii^'  siècle  ont  cherché  à  perfectionner 
les  différents  genres  de  balances  sont  :  Ludlam,  Ramsden,  Fontana, 
Brisson,  Varignon,  Hooke,  Musschenbroek,  etc.  *.  Wallis  dans  son 
Traité  de  Mécanique  et  Jac.  Leupold  dans  son  Theatrum  machi- 
narum  générale  ont  les  premiers  donné  une  théorie  complète  de 
la  balance. 

De  nos  jours,  on  a  singulièrement  perfectionné  la  balance  des 
physiciens  et  des  chimistes,  après  avoir  établi,  comme  règles  de 
construction,  qu'il  faut  :  i"*  placer  le  centre  de  gravité. au-dessous 
et  très-près  du  point  de  suspension;  2^  faire  les  deux  bras  du 
levier  parfaitement  égaux  ;  3**  donner  une  grande  longueur  au  fléau 
et  en  diminuer  le  poids  autant  que  possible.  En'  observant  ces 
règles,  on  est  parvenu  à  rendre  les  balances  très-sensibles. 

L'établissement  d'un  poids  étalon,  auquel  on  rapporte  les  poids 
des  corps  à  peser,  fut  déjà  reconnu  conmie  nécessaire  par  Gbarle- 

1.  Voy.  Pocock  dans  Wallis,  Mechanica,  t.  I,  p.  642  (des  Œuvres  de 
Wallis) . 

2.  Voy.  Bosch,  Handbwh  der  Erfindungen,  au  mot  Waagb  (balauce]. 


6  HISTOIRE  DE  LA  PHYSIQUE 

magne,  au  commeocement  du  ix«  siècle.  Cet  empereur  prit  pour 
étalon  la  livre  romaine  {libray  d'où  le  nom  de  librare^  peser),  en  la 
faisant  égale  à  12  onces  ou  à  96  drachmes  (deniers),  ou  à  288  scru- 
pules. La  livre  de  Gharlemagne  n'a  été  conservée  intacte,  sous  le  nom 
de  poids  de  médecine ,  que  dans  quelques  pharmacies.  Mais  dans 
les  transactions  commerciales  elle  subit  d'innombrables  altérations* 
Il  en  fut  du  poids  comme  des  mesures  de  longueur,  de  superficie  et 
de  capacité  :  il  y  eut  bientôt  autant  de  livres,  de  pieds,  de  perches, 
de  pintes,  de  boisseaux,  etc.,  différents  qu'il  y  a  de  contrées  et  de 
villes  différentes.  Cette  unité,  dont  tout  le  monde  sentait  le  besoin, 
était  devenue  la  confusion  des  langues,  une  vraie  tour  de  Babel, 
lorsque  vint  à  éclater  la  Révolution  française.  On  se  mit  alors 
sérieusement  en  quête  d'étalons  invariables  ou  toujours  faciles  à 
retrouver.  L'unité  des  mesures,  le  mètre,  on  le  déduisit  de  la  lon- 
gueur du  quart  du  méridien  (la  dix-millionième  partie  de  cette  lon- 
gueur), et  l'unité  des  poids,  appelée  gramme,  fut  ramenée  au  poids 
d'un  centimètre  cube  d'eau  distillée,  à  U^  du  thermomètre  centigr. 

Ce  grand  résultat  découlait  de  la  doctrine  générale  à  laquelle  on 
était  arrivé  relativement  à  la  pesanteur  de  la'  matière.  Gassendi,  Cas- 
satus,  Descartes  et  leurs  disciples  s'étaient  attachés  â  des  théories 
quij  en  dernière  .analyse,  faisaient  de  la  pesanteur  une  qualité  oc- 
cuite  de. la  matière.  Ces  théories  furent  abandonnées  lorsqu'on 
commença,  depuis  Newton,  à  comprendre  que  non-seulement  tous 
les  corps  terrestres  pèsent  relativement  au  centre  de  la  Terre,  mais 
que  toutes  les  planètes  et  comètes  pèsent  relativement  au  soleil, 
leur  centre  commun,  enfin  que  la  même  loi  s'applique  à  tous  les 
corps  pesants,  quelles  que  soient  leurs  dimensions.  Celte  hauteur 
de  vue  fit  à  la  fois  mieux  saisir  l'ensemble  et  mieux  préciser  les 
détails.  On  comprit  que  le  même  corps ,  pris  pour  unité,  doit  va- 
rier de  poids  suivant  les  différentes  latitudes;  qu'à  cause  de  l'inéga- 
lité des  rayons  terrestres,  il  doit  peser  moins  vers  l'équaleur  que 
vers  les  pôles;  enfin  que,  pour  que  le  gramme  soit  une  unité  fixe,  il 
faut  le  définir  comme  étant  le  poids  de  1  centimètre  cube  d'eau  à 
A*  sous  la  latitude  de  Ub"  (latitude  moyenne  entre  l'équateur  et 
|I8  pôles)  et  au  niveau  de  la  mer. 

La  balance  ne  donnant  que  le  poids  des  corps,  abstraction  faite 

i(  leurs  volumes,  on  dut  songer  de  bonne  heure  au  moyen  de  con- 

^Srtlre  les  poids  de  différents  corps  sous  Tunité  de  volume.  Pour 

gnir  une  unité  de  même  espèce  {species),  on  compara  le  poids  de 

^glJifférents  corps,  appelé  poids  spéci/iqw^  à  celui  de  l'eau  à  4°. 
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Cest  par  le  poids  absolu  des  corps  qu'on  apprécie  leur  masse , 
c'est-à-dire  le  poids  tolal  des  atomes,  ou,  plus  exactement,  la  quan- 
tité de  matière  qu'ils  contiennent.  Ayant  suspendu  à  des  fils  d'égale 
longueur  des  poids  égaux  de  différentes  substances,  telles  que  Tor, 
le  plomb,  etc.,  renfermées  dans  des  bottes  égales  de  même  matière, 
I^îewton  trouva  que  tous  ces  poids  faisaient  leurs  oscillations  dans  le 
même  temps.  Il  en  conclut  que  la  pesanteur,  cause  motrice,  était , 
dans  chaque  poids  oscillant,  proportionnelle  à  la  masse  ;  que  les 
masses  de  deux  corps  de  même  poids  sont  égales;  qu^un  corps 
qui  a  un  poids  double  d'un  autre  a  aussi  une  masse  double,  etc. 
Mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  poids  spécifique,  qu'on  nomme 
^ussi  densité  \  Car  un  corps  a  d'autant  plus  de  densité  qu'il  a 
moins  de  masse  sous  un  même  volume,  de  manière  que,  si  deux 
•corps  sont  également  pesants,  leur  densité  est  en  raison  inverse  de 
leur  volume,  c'est-à-dire  que  si  l'un  a  deux  fois  plus  de  volume,  il 
«est  deux  fois  moins  dense,  etc.  Pour  obtenir  le  poids  spécifique 
•d'un  corps,  on  n'aura  donc  qu'à  chercher  le  rapport  du  poids  de 
:son  volume  à  celui  d'un  égal  volume  d'eau  à  k^.  Tout  cela  a  été 
parfaitement  établi  et  formulé  par  Newton. 

Les  physiciens  ne  tardèrent  pas  à  s'apercevoir  qu'on  peut  varier 
la  densité  d'un  corps  par  la  température  et  par  la  compression. 
€e  fait  général  les  mit  d'abord  en  présence  de  deux  propriétés 
principales  de  la  matière,  la  porosité  et  Vélasticité. 

Porosité.  —  Beaucoup  de  substances,  telles  que  l'éponge,  la 
moelle  de  sureau,  etc.,  permettent  de  distinguer,  à  la  simple  vue, 
des  interstices  dépourvus  de  matière  solide;  les  métaux,  réduits  en 
feuilles  minces,  laissent  passer  la  lumière  à  travers  des  ouvertures 
(transparentes)  de  leur  masse  ;  le  mercure  peut  passer,  sous  forme 
d'une  pluie  fine,  parles  pores  d'une  peau  de  buffle,  etc.  Mais  il  arrive 
un  moment  où  l'œil,  même  armé  du  meilleur  microscope,  ne  distin- 
gue plus  d'intervalles  vides  (pores),  bien  que  la  dilatabilité  et  la  com- 
pressibilité  montrent  qu'il  y  a  des  pores^  que  la  porosité  existe.  L'es- 
prit continue  alors  ce  que  l'œil  a  commencé  :  on  imagine  des 
systèmes  pour  expliquer  la  compressibilité  et  la  dilatabilité  de  la 
matière.  On  est  ainsi  revenu  au  système  des  atomistes.  «  Si  nous 


1.  Rigoureasement  parlant,  la  densité  est  la  masse  de  l'eau  sous  l'unité 
de  volume,  tandis  que  le  poids  spécifique  est  le  poids  de  Teau  sous  Tunîté 
de  volume.  Mais  cette  distinction  ne  change  rien  aux  nombres  qui  expri- 
ment les  denûtés  ou  les  poids  spécifiques  des  corps. 
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concevons,  dit  Newton,  que  les  particules  de  la  matière  puis- 
sent être  disposées  de  manière  que  les  intervalles  ou  espaces  vides 
qui  les  séparent  soient  égaux  en  nombre  à  celui  de  ces  parti- 
cules; si,  de  plus,  nous  concevons  que  ces  particules  soient  elles- 
mêmes  composées  d*autres  plus  petites,  qui  aient,  à  leur  tour,  entre 
elles  des  espaces  vides  en  même  nombre  que  ces  particules  se- 
condes, et  que  celles-ci  soient  composées  d'autres  plus  petites  en- 
core, également  séparées  par  des  intervalles  en  même  nombre  que 
ces  dernières  particules,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'on  parvienne 
aux  particules  solides  insécables  (atomes),  qui  n'aient  plus  entre 
elles  aucun  pore  ou  espace  vide;  si  nous  supposons  enfin  que,  dans 
un  corps  donné,  il  y  ait,  par  exemple,  trois  pareils  ordres  de  parti- 
cules, ce  corps  aura  7  fois  autant  de  pores  ou  espaces  vides  que  de 
particules  solides  insécables  (atomes);  que  sMl  y  a  quatre  ordres 
de  particules  (dont  les  plus  petites  sont  toujours  supposées  indivi- 
sibles), le  corps  aura  15  fois  autant  de  pores;  que  sMl  y  en  a  cinq 
ordres,  le  corps  aura  31  fois  autant  de  pores,  et  ainsi  de  suite  (sui- 
vant la  progression  des  termes  de  (2»»)  —  1,  n  ayant  succeesivement 
la  valeur  de  1,  2,  3,  U,  etc.)  ^  » 

Reprenant  Tidée  de  Newton,  Laplace  se  demanda  si  la  foVce  qui 
fait  graviter  les  astres  s'appliquerait  aussi  aux  molécules  invisibles 
de  la  matière  que  nous  pouvons  toucher.  «  Pour  admettre  cette 
hypothèse,  il  faut,  dit-il,  supposer  plus  de  vide  que  de  plein  dans 
les  corps,  en  sorte  que  la  densité  de  leurs  molécules  soit  incompa- 
rablement plus  grande  que  la  densité  moyenne  de  leur  ensemble  : 
une  molécule  sphérique  d'un  cent-millionième  do  pied  de  diamètre 
devrait  avoir  une  densité  au  moins  dix  milliards  de  fois  plus 
grande  que  la  moyenne  densité  de  la  terre,  pour  exercer,  à  la  sur- 
face, une  attraction  égale  à  la  pesanteur  terrestre.  Or  les  forces 
attractives  des  molécules  (cohésion  des  particules  matérielles)  d'un 
corps  surpassent  considérablement  cette  pesanteur,  puisqu'elles 
réfléchissent  visiblement  la  lumière,  dont  la  direction  n'est  point 
changée  sensiblement  par  l'attraction  de  la  terre.  La  densité  de 
ces  molécules  serait  donc  à  celle  des  corps  dans  un  rapport  de 
grandeur  dont  l'imagination  est  effrayée,  si  leur  afiinité  dépendait 
de  la  loi  de  la  pesanteur  universelle.  Le  rapport  des  intervalles 
qui  séparent  ces  molécules,  à  leurs  dimensions  respectives,  serait 
du  même  ordre  que  relativement  aux  étoiles  qui  forment  une  né- 

1.  Newton,  Traité  d'Optique,  II,  3. 
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buleuse,  que  Ton  pourrait  ainsi  considérer  comme  un  grand  corps 
lumineux  ^.  » 

Voilà  comment,  par  l'application  d*une  seule  et  même  loi  à  la 
matière  du  ciel  et  à  celle  de  la  terre,  on  a  été  conduit  à  supposer 
aux  corps  une  porosité  telle  que,  par  exemple ,  les  solides  d'une 
densité  égale  à  la  moyenne  densité  de  la  terre  doivent  avoir  dix 
milliards  plus  de  vide  que  de  plein.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain 
que  sans  Thypottaèse  des  espaces  interatomiques ,  analogues  aux 
espaces  intersidéraux,  Télasticité  et  la  compressibilité  seraient  des 
propriétés  inexplicables  de  la  matière. 

Àastioité.  —  Presque  tous  les  corps  ont  la  faculté  de  reprendre  la 
forme  et  rétendue  qu'une  cause  extérieure  leur  avait  momentanément 
enlevées;  en  un  mot,  ils  sont  presque  tous  élastiques.  Les  opinions 
furent,  dès  le  principe,  fort  partagées  sur  ISiCSiUsedeV élasticité,  con- 
dition essentielle  de  la  sonorité.  Les  Cartésiens  Tattribuaient  à  une 
matière  subtile,  h  Véiher,  qui  devait  faire  effort  pour  passer  à  travers 
les  pores  devenus  trop  étroits.  «  Ainsi,  disaient- ils ,  en  bandant  ou 
comprimant  un  corps  élastique,  par  exemple,  un  arc,  ses  particules 
s^écartent  les  unes  des  autres  du  côté  convexe  et  se  rapprochent  du 
côté  concave;  par  conséquent,  les  pores  se  rétrécissent  du  côté 
concave,  de  sorte  que  s'ils  étaient  ronds  auparavant,  ils  deviennent 
ovales;  et  la  matière  proprement  dite,  s'efforçant  de  sortir  des  pores 
ainsi  rétrécis,  doit  en  même  temps  faire  effort  pour  rétablir  le 
corps  dans  l'état  où  il  était  lorsque  les  pores  étaient  plus  ouverts  ou 
plus  ronds,  c'est-à-dire  avant  que  l'arc  fût  bandé.  » 

Le  P.  Mallebranche  et  ses  disciples  expliquaient  Télasticité  par 
de  petits  tourbillons,  dont  tous  les  corps  seraient  remplis.  D'autres 
l'attribuaient  à  l'action  de  Tair,  auquel  ils  faisaient  jouer  le  même 
rôle  qu'à  Télher  des  Cartésiens.  D'autres  encore  la  cherchaient 
dans  l'attraction.  Enfin  il  serait  trop  long  d'énumérer  toutes  les 
opinions  émises  à  ce  sujet  par  les  physiciens  du  xviie  et  du  xviii* 
siècle. 

C'est  avec  raison  qu'on  a  abandonné  ces  vaines  théories  pour  ne 
s'atlachier  qu'au  côté  pratique  de  la  question.  On  a  cherché  les  lois 
d'élasticité,  de  traction,  de  torsion  et  de  flexion  des  verges  métal- 
liques. Poisson,  Cauchy  et  d'autres  analystes  ont  soumis  ces  lois 
au  calcul.  De  nos  jours  M.  Werlheim  a  déterminé  les  coefficients 

1.  Réflexion  sur  la  loi  de  la  pesanteur  universelle,  dans  Laplace,  Exposi' 
tion  du  Système  du  monde» 
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<l'élaslicité  pour  le  plomb,  l'or,  l'argent,  le  cuivre,  le  platine,  le  fer, 
Tacier,  recuits  à  diverses  températures. 

On  a  cherché  les  poids  qui  peuvent  rompre  un  fil  dont  la  lon- 
gueur est  quelconque  et  dont  la  section  est  égale  à  1  millimètre  : 
r.e  sont  là  les  coefficients  de  rupture,  qui  mesurent  la  ténacité  du 
métal.  On  est  parvenu  à  motitrer  que  les  changements  de  volume 
et  de  forme,  déterminés  dans  les  corps  élastiques  par  les  forces 
•extérieures,  ne  sont  pas  toujours  transitoires,  et  qu'il  y  a  souvent 
des  déformations  permanentes.  C'est  ainsi  que  les  ressorts  se  fati- 
iguent  à  la  longue,  que  les  poutres  des  plafonds  fléchissent  peu  à 
peu,  que  les  édifices  se  tassent,  etc.  Il  y  a  donc  une  limite  à  l'élas- 
ticité des  corps.  M.  Wertheim  et  d'autres  physiciens  ont  essayé  de 
déterminer  cette  limite  pour  les  métaux,  en  prenant  un  fil  d'une 
section  égale  à  1  millimètre,  et  cherchant  le  poids  qui  donne  d'a- 
bord un  allongement  de  0mm, 05  par  mètre.  Il  fut  ainsi  reconnu 
•que  les  divers  métaux  ont  une  ténacité  Irès-inégale,  depuis  le 
plomb,  où  cette  propriété  est  très-faible ,  jusqu'à  l'acier  où  elle 
est  à  son  maximum. 

Gompressibilité.  — Gomme  l'élasticité,  la  compressibiUté  est  une 
propriété  commune  aux  corps.  Pour  les  corps  solides  et  les  corps  ga- 
:zeux,  elle  est  incontestable.  Mais  il  y  eut  longtemps  quelque  incerti- 
tude pour  les  liquides.  Les  plus  anciens  physiciens  nièrent  hardiment 
^ue  les  liquides  fussent  compressibles  et  élastiques,  bien  que  lé  fait 
de  la  transmission  du  son  eût  dû  leur  donner  quelque  doute  à  cet 
"égard.  Leur  opinion  régna  jusqu'au  milieu  du  xvip  siècle.  Jugeant 
qu'il  vaut  mieux  chercher  des  faits  qu'adopter  des  opinions,  les  physi- 
<;iens  de  l'Académie  del  Cimento  de  Florence  firent,  en  1661,  un 
:grand  nombre  d'expériences  pour  s'assurer  si  l'eau  est  compres- 
sible. A  cet  effet,  ils  se  servirent  d'abord  d'un  tube  de  verre  deux 
fois  recourbé  en  forme  de  siphon  et  terminé  par  deux  sphères 
^creuses  pleines  d'eau;  le  tube  intermédiaire  contenait  de  l'air  et 
tout  était  hermétiquement  fermé.  En  chauffant  l'une  des  deux  sphères, 
on  produisit  de  la  vapeur  qui  comprima  le  liquide  contenu  dans 
l'autre  ;  mais  on  ne  vit  aucun  abaissement  de  niveau.  Gela  s'explique  : 
-en  se  condensant  dans  la  partie  froide,  la  vapeur  devait  augmenter 
la  quantité  du  liquide  en  même  temps  que  la  pression  en  diminuait  le 
volume;  il  aurait  fallu  isoler  ces  liquides  pour  constater  Teifet 
seul  de  la  pression.  Variant  leurs  procédés,  les  académiciens  de 
Florence  comprimèrent,  avec  du  mercure,  de  l'eau  placée  dans  des 
tubes  de  verre  ;  une  pression  de  80  livres  de  mercure  sur  6  livres 
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d*eau  ne  produisit  pas  de  diminution  appréciable.  Ils  remplirent 
une  boule  d'argent  mince  avec  de  Teau  à  la  glace,  et,  après  en 
avoir  exactement  fermé  Touverture,  ils  frappèrent  la  boule  avec  un 
marteau  pour  en  diminuer  le  volume  :  Teau  s'échappait  à  travers 
ies  pores  du  métal,  comme  le  mercure  à  travers  ceux  d'une  bau- 
druche. De  ces  diverses  expériences  les  savants  italiens  tirèrent  la 
conclusion,  un  peu  prématurée,  que  Teau  est  incompressible  ^. 

Les  ex[>ériences  de  Musschenbroek,  de  Boerhaave ,  d'Hamberger 
et  de  Nollet  tendant  à  confirmer  l'opinion  des  académiciens  de 
Florence,  il  semblait  acquis  à  la  science  que  Veau  est  incompres- 
sible. C'était  cependant  une  erreur. 

Robert  Boyle  fut  le  premier  à  douter  de  ce  qu'on  regardait  déjà 
comme  une  vérité  acquise.  Ce  doute  lui  avait  été  suggéré  par 
l'expérience  suivante  :  une  boule  d'étain,  remplie  d'eau  et  dont  il 
avait  soudé  l'ouverture,  fut  aplatie  avec  un  maillet;  puis,  en  perçant 
les  parois  d'étain  avec  une  aiguille,  il  vit  l'eau  jaillir  de  la  boule 
avec  beaucoup  de  force  2.  Fabri  répéta  l'expérience  de  R.  Boyle  avec 
le  même  succès.  Ce  résultat,  qui  paraissait  montrer  la  compressi- 
bilité  de  l'eau,  fut  attribué  par  Musschenbroek  à  l'éhsticité  de 
l'étain.  Reprenant  l'idée  de  R.  Boyle,  Mongez  renferma  de  l'eau 
dans  une  vessie,  qu'il  comprima  jusqu'à  ce  que  Teau  commençât  à 
traverser  les  pores  de  la  membrane  ;  en  la  laissant  tomber,  il  vit 
qu'elle  rebondissait  comme  un  corps  élastique.  Cette  élasticité  est- 
«lie  due,  se  demanda  l'expérimentateur,  à  la  membrane,  ou  à  l'eau 
compriicée? 

La  question  en  était  là  lorsque  Canton  entreprit,  en  1762,  de  nou- 
velles expériences  sur  la  compressibilité  de  l'eau.  L'appareil  employé 
à  cet  effet  se  composait,  comme  un  thermomètre,  d'un  réservoir 
sphérique  surmonté  d'un  tube  capillaire.  Il  le  remplissait  d'eau,  et 
après  l'avoir  chauffé  pour  en  chasser  tout  l'air,  il  fermait  la  pointe 
à  la  lampe.  Par  le  refroidissement  il  se  faisait  un  vide,  et  le  niveau 
du  liquide  baissait  jusqu'à  un  point  qui  restait  fixe  à  une  tempéra- 
ture invariable.  En  cassant  alors  la  pointe  du  tube,  Canton  déter- 
minait, par  l'entrée  de  l'air,  une  pression  de  l'atmosphère  sur  le 
liquide.  Mais  il  ne  tint  d'abord  aucun  compte  de  la  pression  que 


i.  Voy.  Musschenbroek,  Tentamina  exper»  naL  in,Acad,  del  Ctm., 
Leyde,  1731,  in-4. 

2.  Boyle,  Nova  exper.  physico-mechanica,  Exp.  XX,  p.  53  (Op.  varia, 
Genève,  1680,  in-4). 
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l'atmosphère  devait  exercer  en  même  temps  sur  les  parois  du  vase. 
Averti  de  celte  cause  d'erreur,  il  cherchait  à  y  remédier  en  faisant 
le  vide  autour  du  réservoir  sphériqué.  Aux  expériences  de  Canton  * 
vinrent  bientôt  se  joindre  celles  d'Abicb,  de  Zimmermann,  de  Hubert 
{sur  V Élasticité  de  Veau,  etc.  Vienne,  1779,  in-Zi"»)  et  surtout  celles 
de  Perkins  ;  le  résultat  final  fut  que  Peau  est  compressible,  comme 
le  sont  d'autres  liquides,  tels  que  l'alcool,  Thuile,  le  mercure,  etc. 

Ces  expériences  furent,  au  commencement  de  notre  siècle,  re- 
prises par  GErsted,  qui  inventa  à  cet  effet  le  piézomètre,  instrument 
semblable  à  celui  de  Canton.  Le  célèbre  physicien  danois  trouva 
que  le  coefficient  moyen  de  compressibilité  est  égal  à  ii6  millionièmes 
pour  Teau.  Mais  GErsted  s'était  trompé  en  supposant  à  son  piézo* 
mètre  un  changement  de  capacité  insensible.  Golladon  et  Sturm 
signalèrent  celte  erreur  et  essayèrent  de  la  corriger.  De  leurs  expé- 
riences ils  crurent  devoir  conclure  que  la  compression  cubique  par 
unité  de  volume  et  par  atmosphère  est  le  triple  de  la  compression 
linéaire,  c'est-à-dire  de  33  millionièmes.  Mais  cette  correction  fut 
montrée  inexacte  par  M.  Wertheim.  M.  Regnault,  amené  incidem- 
ment à  s'occuper  de  la  même  question,  parvint  à  des  résultats  sen- 
siblement différents  par  une  méthode  nouvelle^  après  avoir  modifié 
lepiézomètre.  Enfin  il  ressort  des  travaux  de  ce  consciencieux  physi- 
cien, joints  à  ceux  de  Despretz,  de  Wertheim, de  Grassi  et  d*autres, 
que  le  coefficient  de  compressibilité  d'un  liquide  n'est  point  un  nombre 
constant;  que  ce  nombre  diminue,  par  exemple,  pour  l'eau  à  mesure 
que  la  température  s'élève,  qu'il  augmente,  au  contraire,  pour  l'al- 
cool, l'éther  et  le  chloroforme,  enfin  que  la  compressibilité  n'est 
pas  toujours  proportionnelle  à  la  pression,  et  qu'elle  est  probable- 
ment une  fonction  complexe  de  la  température  et  de  la  pression. 

Nous  avons  insisté  sur  ces  détails,  pour  montrer  combien  il  est 
difficile  d'arriver  à  une  exactitude  désirée,  malgré  le  concours  de 
plusieurs  générations  de  physiciens  habiles. 

L'exposé  des  recherches  sur  Véquilibre  et  l'écoulement  des  liquides 
rentre  dans  l'histoire  de  la  mécanique  proprement  dite.^  Aussi  n'en 
parlerons-nous  pas  ici.  Cependant  nous  ne  saurions  nous  dispenser 
de  dire  un  mot  de  la  fontaine  d'Héron  et  du  pèse-liqueur  d'Hypatie, 
deux  inventions  fameuses  dans  leur  temps. 

Héron,  qui  vivait  à  Alexandrie,  250  ans  avant  notre  ère,  réalisa 

1  •  Canton,  Experiencet  to  prove  that  water  is  not  incompressible,  dans 
le  t.  LU,  p.  11  et  p.  640,  des  Pkiîosophical  TranscKtions, 
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par  un  mécanisme  ingénieux,  le  principe  générai  d'après  lequel  un 
gaz,  tel  que  Pair,  se  trouve  emprisonné  de  manière  à  exercer  sur  un 
liquide  une  pression  qui  se  transmet  à  toute  sa  masse.  Cette  fontaine 
se  voit  figurée  dans  les  différentes  éditions  des  SpiritcUia  d'Héron, 
ainsi  que  dans  le  Theatrum  machinarum  de  Leupold.  Les  dessins 
qui  y  accompagnent  le  texte  diffèrent  notablement  de  ceux  qu'on 
voit  dans  les  traités  de  physique  modernes. 

Pése-iiqneur  (aréomètre)  d*Hypatie.  —  Une  femme  célèbre,  qui 
enseignait  à  Alexandrie  la  philosophie  néo-platonicienne  et  qui  mourut, 
en  M5,  lapidée  par  les  disciples  fanatiques  de  saint  Cyrille,  Hypalie 
écrivit  à  son  élève  Synésius,  devenu  plus  tard  évêque  de  Ptolé- 
maîs,  une  lettre  dans  laquelle  on  lit  les  lignes  suivantes  :  a  Je  me 
trouve  si  mal,  que  j'ai  besoin  d'un  hydroscope.  Je  vous  prie  d'en 
faire  faire  un  en  cuivre,  et  de  me  Tacheter.  C'est  un  tuyau  en  forme 
de  cylindre,  qui  a  la  forme  et  la  grandeur  d'un  sifflet  ;  sur  sa  lon- 
gueur il  porte  une  ligne  droite  qui  est  coupée  en  travers  par  de 
petites  lignes,  par  lesquelles  nous  jugeons  du  poids  des  eaux.  L*un 
des  bouts  est  couvert  d'un  cône,  disposé  de  manière  que  le  tuyau  et 
le  cône  aient  une  même  base.  On  appelle  cet  instrument  baryllion. 
Si  on  le  met  dans  l'eau  par  la  pointe,  11  y  demeure  debout  et  l'on 
peut  aisément  compter  les  divisions  qui  coupent  la  ligne  droite,  et 
par  là  on  connaît  la  densité  de  l'eau  ' .  > 

Aucun  des  commentateurs  des  Lettres  de  Synésius  n'ayant  pu 
expliquer  la  nature  de  cet  instrument,  Benoît  Castelli  (né  à  Brescia 
en  1577,  mort  à  Rome  en  l6/i4)  eut  Tidée  de  consulter  le  cé- 
lèbre Fermât. 

Voici  l'opinion  du  grand  mathématicien  français,  telle  que  la  rap- 
porte Castelli  à  la  fin  de  son  Traité  de  la  mesure  des  eaux  courantes 
{Rome,  1628),  et  qu'elle  se  trouve  reproduite  en  tète  des  Opéra 
varia  de  Fermât  (Toulouse,  1679,  in-f*)  :  «  Cet  instrument  servait  à 
faire  connaître  la  densité  des  différentes  eaux  pour  l'usage  des  ma- 
lades; les  médecins  étaient  d'accord  que  les  plus  légères  sont  les 
meilleures  :  le  terme  poni/i  (poids,  descente),  dont  se  sert  Synésius, 
le  montre  clairement.  Ce  terme  ne  signifie  pas  ici  libramentum^ 
nivellement,  comme  l'a  cru  le  P.  Petau,  mais  poids  ou  densité,  ce 
que  les  Latins  appellent  momentum,  La  balance  ne  pouvant  pas 
donner  exactement  la  différence  du  poids  ou  de  la  densité  des  eaux, 
les  mathématiciens  inventèrent,  d'après  les  principes  cTArchimède 

1.  Synésius,  Epist.  XV  (Pari?,  4605,  in-8). 
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(De  hisquœvehuntur  in  aqua\  TiDStrument  dont  il  est  question  dans 
la  lettre  à  Synésius,  et  dont  voici  la  figure  (fig.  1).  AF  est  un  cylin- 
dre de  cuivre,  AB  est  rextrémité  supérieure,  toujours  ouverte,  EP 
est  rextrémité  inférieure,  fermée  par  le  cône  EIF, 
qui  a  la  même  base  que  le  cylindre.  A£,  BP  sont 
deux  lignes  droites,  coupées  par  diverses  petites 
lignes  :  plus  il  y  en  aura,  plus  exact  sera  l'instru- 
ment. Si  Ton  met  cet  instrument  par  la  pointe  do 
cône  dans  Teau  et  qu'on  l'ajuste  de  manière  qu'il 
se  tienne  debout,  il  n'y  enfoncera  que  jusqu'à  une 
certaine  mesure  qui  sera  marquée  par  une  des  lignes 
transversales;  et.il  y  enfoncera  diversement,  suivant 
que  l'eau  sera  plus  ou  moins  pesante  :  plus  Peau  sera 
légère,  plus  il  y  enfoncera  ;  et  moins,  plus  elle  sera  pesante,  comme 
il  .nous  serait  aisé  de  le  démontrer.  » 

Les  physiciens  du  xviiie  siècle,  tels  que  Fahrenheit^  Nicholson, 
Beaumé,  ont  dû  se  servir  de  ces  données  pour  construire  leurs 
aréomètres  y  bien  qu'ils  n'en  eussent  pas  indiqué  l'origine. 

ATMOSPHÈRE  TERRESTRE 

Ce  vaste  océan  de  gaz,  perpétuellement  agité,  dont  la  surface  se 
confond  avec  l'immensité  de  Tespace,  et  dont  le  lit  est  formé  par  la 
surface  terrestre,  l'atmosphère  en  un  mot,  passa  longteinps  pour 
quelque  chose  d'immatériel.  Il  y  a  deux  siècles  et  demi  à  peine  que 
sa  matérialité  a  été  mise  hors  de  doute,  et  ce  n'est  que  depuis 
que  l'on  commence  à  apprécier  toute  l'étendue  du  rôle  physique 
et  physiologique  de  l'atmosphère  que  l'on  cherche  à  appliquer  à  la 
matière  ce  que  saint  Paul  disait  des  rapports  de  l'homme  avec 

Dieu    :  ^v  ccvrâ  Çû/mv  xolï  xtvov/uOoL  xai  ia/Jikv   ;    nOUS    y  viwns^  920ttS 

nous  y  mouvons,  et  nous  y  gommes, 

La  première  chose  que  se  demande  un  astronome  physicien,  en 
dirigeant  le  télescope  vers  une  planète  ou  un  satellite,  c'est  de  sa- 
voir si  ces  globes  errants  sont  entourés  d'une  atmosphère.  Et  cela 
se  comprend.  Les  principaux  agents  physiques,  la  chaleur  et  la 
lumière,  qui  ont  leur  source  dans  Tastre  central  de  notre  monde, 
se  modifient  en  traversant  une  enveloppe  gazeuse,  et  composent, 
sur  le  globe  solide  où  ils  pénètrent,  l'ensemble  des  conditions  qui 
forment  pour  ainsi  dire  les  coefficients  de  la  vie.  Or,  de  toutes  les 
planètes,  celle  que  nous  habitons,  la  Terre,  est  la  seule  dont  l'étade 
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it  accessible  à  tous  nos  moyens  d'investigation.  Il  est  donc  naturel 
e  notre  atmosphère,  cette  enveloppe  modiGcatrice  de  tout  ce  qui 
cupe  la  surface  terrestre,  attire  l'attention  incessante  des  obser- 
Leurs. ,  G*est  là  que  se  trouvent,  en  effet,  presque  tous  les  secrets- 
la  science  qui  a  reçu  le  nom  de  physique  ^. 
Tant  qu'on  n'était  pas  d'accord  sur  la  forme  de  la  Terre,  tant 
e  les  esprits  se  montraient  réfractaires  à  celle  formidable  vérité 
e  la  Terre  est  librement  suspendue  dans  l'espace,  que  c'est  ud 
rps  céleste,  un  astre  circulant  avec  la  Lune  autour  du  Soleil,. 
i]te  saine  notion  de  physique  était  impossible. 
Écoutez  Aristote.  Il  vous  parle  longuement  des  brouillards,  de» 
âges,  des  pluies,  ^es  grêles,  des  neiges,  des  vents,  des  exhalai- 
is  subtiles  de  l'air;  mais  il  n'a  aucune  idée  d'une  atmosphère 
3prement  dite>. 

Les  anciens  savaient  que  l'air  est  plus  rare  au  sommet  des  mou- 
;nes  que  dans  les  vallées.  C'est  sur  ce  fait  qu'ils  fondèrent  sans 
aie  leur  théorie  de  l'air  et  de  Véther .  Suivant  Pythagore  ',  Vairy. 
P,  impur,  hétérogène,  est  ce  qui  se  trouve  au-dessous  de  l'air 
r,  homogène.  »  Ce  dernier  était  Véther,  ctidi/ip,  a  matière  céleste^ 
re  de  toute  matière  sensible.  » 

Empédocle,  cilé  par  Clément  d'Alexandrie  et  par  Plularque,  adopta 
tte  division,  en  y  ajoutant  la  terre  et  l'eau.  L'air,  il  l'appelait 
ssi  Titan^  comme  le  témoignent  ces  vers  attribués  à  Empédocle  : 

La  Terre,  et  la  Mer  ondoyante,  l'Air  humide, 
Titan,  et  TElher,  qui  enveloppe  le  grand  Cercle  ♦. 

Platon,  dans  le  Timée  et  le  Phédon,  dislingue,  comme  Pythagore,, 
5UX  espèces  d'air  .-  «  L'un,  grossier  et  rempli  de  vapeur,  est  celui 
le  nous  respirons;  l'autre,  plus  subtil,  est  Télher,  dans  lequel  les. 
»rps  célestes  sont  plongés  et  y  accomplissent  leurs  révolutions.  » 
D'autres  physiciens  philosophes  n'ont  fait  qu'amplifier  cette 
lanière  de  voir.  Ce  n'est  que  dans  Sénéque  (mort  à  Rome  en  l'an 
5  de  notre  ère)  que  Ton  voit  poindre  l'idée  que  nous  nous  faisons 

i.  La  Physique,  telle  que  l'entendait  Aristote,  n'a  rien  de  commun  avec 
i  Physique  moderne.  La  Physique  du  chef  des  péripaléliciens  formait  en 
nelque  sorte  le  passage  des  sciences  naturelles  à  la  Métaphysique. 

2.  Aristote,  De  Mundo,  c.  iv. 

3.  Diogène  de  Laerte,  Vie  de  Pythagore,  Voy.  aussi  le  poème  pythago- 
iqae  d'Hiéroclès. 

4.  Clément  d'Alex.,  Stromat,,  V. 
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aojoiird*lioi  de  ratmosphère.  «  L'air,  dit-il,  fait  partie  da  monde; 
il  est  le  lien  commoD  entre  le  ciel  et  la  terre...  U  est  contiga  à  la 
Terre  et  Fembrasse  si  étroitement,  qu'il  vient  aussitôt  occuper  Tes- 
pace  qo'elle  abandonne.  Tont  ceqae  la  Terre  dégage,  Tair  le  reçoit 
dans  son  sein,  si  bien  que  Tair  doit  être  regardé  comme  faisant 
corps  a?ec  le  grand  Tont  *.  • 

Les  physiciens  dn  moyen  âge  ont  ajonlé  pea  de  chose  aoz  don- 
nées générales  fournies  par  les  écrivains  de  l'antiquité  grecque  et 
nmiaine  relativement  à  la  conception  de  Tatmosphère  terrestre. 

Essayons  maintenant  de  tracer  le  tableau  des  particularités  les 
pins  essentielles  ou  les  mieux  connues  de  cet  océan  gazeux  dont 
les  aninaaux  à  respiration  aérienne,  y  compris  rhonune,  occupent 
le  fond  solide,  raboteox. 

Pesanteur  de  Tair.  —  Les  anciens  savaient-ils  que  Pair  est  pe- 
sant? Plusieurs  passages  de  leurs  écrits  nous  autorisent  à  le 
croire.  Ainsi,  Aristole  dit  positivement  que  tout  a  de  la  pesanteur, 
que  l'ah'  lui-môme  pèse,  et  il  n'excepte  de  celte  loi  que  le  feu  K  A 
Fappui  de  son  afSrmalion,  il  gonfla  d'air  une  vessie  et  constata  que 
la  vessie,  ainsi  gonflée,  pèse  plus  qu'une  vessie  vide  3. 

Déjà  avant  Aristote,  Empédocle  avait  attribué  la  cause  de  la  res- 
piration «  à  la  pesanteur  de  l'air,  qui  se  précipite  dans  l'intérieur 
des  poumons  ï>  K  Asclépiade,  cité  par  Plutarque ,  avait  la  même 
opinion.  <♦  L'air,  dit-il,  est  porté  avec  force  dans  la  poitrine  par  sa 
pesanteur  \  » 

Ces  données,  comme  beaucoup  d'autres,  passèrent  inaperçues. 
Il  faut  arriver  jusqu'au  xvii«  siècle  de  notre  ère  pour  appren- 
dre la  cause  qui  fait  monter  Teau  dans  un  corps  de  pompe.  On 
connaissait  cependant  depuis  des  siècles  les  pompes  aspirantes, 
puisque  leur  invention  remonte  à  180  ans  avant  J.-G.  Mais  les 
disciples  d'Arislote  avaient  érigé  en  axionie  que  la  nature  a  horreur 
du  vide^  ot  tant  qu'on  ne  songeait  pas  à  substituer  à  l'autorité 
d'une  écolo  celle  de  l'expérience,  on  devait  continuer  d'enseigner 
l'horror  vacui^  une  vaine  parole,  comme  la  cause  ascensionnelle 
de  Tenu  dans  les  pompes  ordinaires,  dont  la  hauteur  ne  paraissait 
jamaiM  avoir  dépassé  32  pieds. 

1.  H^n^qiHS  Quvat,  naf.,  II,  4  et  6. 

S.  AriNtot.,  de  CœlOf  IV»  1  :  navra /3à/90c  f^cc,  nXiit  nrjpéi. 

M.  11)1(1.,  "kAkci  7r)iToy  i  ntpuvTn/iiitoç  ao-xi;,  roO  xr/oC. 

4.  Arlntoto,  de  Retpirationef  c.  vu. 

0.  IMuUirquc,  d$  Placit.  philosoph.f  IV,  22. 
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Mais  voici  un  petit  incident  qui  fit  crouler  Téchafaudage  d'une 
erreur  qui  n'avait  duré  que  trop  longtemps.  Un  jardinier  de  Flo- 
rence, ayant  construit  une  pompe  plus  longue  que  les  pompes  ordi- 
naires,' remarqua  avec  surprise  que  Teau  ne  s'y  élevait  jamais  au- 
dessus  de  32  pieds,  quelque  effort  qu'il  fit  pour  la  faire  monter 
plus  haut.  Il  communiqua  le  fait  à  Galilée  pour  en  savoir  la  cause. 
Le  grand  physicien,  dissimulant  sa  surprise,  se  contenta  de  dire 
au  jardinier  que  la  nature  n'avait  horreur  du  vide  que  jusqu'à 
trente-deux  pieds.  On  prélend  qu'après  avoir  lui-même  répété  cette 
expérience,  il  conjectura  que  l'air  était  la  cause  de  l'ascension  de 
l'eau  dans  les  pompes  ;  mais  il  mourut  avant  d'avoir  pu  vérifier  sa 
conjecture. 

Il  importe  de  fau*e  ici  une  distinction,  qui  parait  avoir  jusqu'à 
présent  échappé  aux  historiens  de  la  science.  Galilée  ^,  reprenant 
sous  une  autre  forme  l'expérience  d'Aristote,  s'était  efforcé,  dès  1638, 
d'établir  que  l'air  pèse  ZtOO  fois  moins  que  l'eau  \  Au  lieu  d'une 
vessie,  il  avait  employé  pour  cela  une  boule  creuse.  Mais  à  l'époque 
où  il  fit  cette  expérience,  il  n'eut  pas  encore  l'occasion  de  méditer 
sur  l'intervention  de  l'atmosphère  dans  le  phénomène  de  la  pompe. 

Torricelli,  disciple  de  Galilée  ',  ne  se  préoccupait  d'abord  lui- 
même  que  du  fait  de  la  persistance  de  l'eau  à  ne  s'élever  qu'à 
32  pieds.  Pour  l'éclaircir,  il  eut  l'heureuse  idée  de  substituer  le 
mercure  à  l'eau.  Il  en  parla  à  son  condisciple  Vincent  Vivian!  ;  et  ce 
fut  ce  dernier  qui  entreprit,  en  i6/(3,  de  soumettre  l'idée  au  contrôle 
de  l'expérience.  A  cet  effet,  il  se  servit  d'un  tube  de  verre,  hermé- 
tiquement fermé  à  l'un  des  bouts,  tandis  que  par  l'autre,  resté  ou- 
vert, û  introduisit  du  mercure.  Mettant  ensuite  le  doigt  sur  l'ou- 
verture, il  porta  le  tube  renversé  dans  une  cuve  pleine  de  mercure. 

1.  Voy.  la  biographie  de  Galilée  dans,  V Histoire  de  V Astronomie  et  des 
mathématiques  (T.  I  de  notre  Histoire  des  sciences), 

2.  Avant  Galilée,  un  pharmacien  français,  Jean  Rey,  avait  déjà  démontré 
(ea  1630),  par  une  expérience  chimique  mémorable,  que  Tair  est  un  fluide 
peainL  Voy.  plus  loin,  VHist,  de  la  Chimie. 

3.  TorriceUi,  né  en  1608  à  Faenza,  mort  à  Florence  en  1647,  adoucit,  avec 
Viviani,  Tamertome  des  derniers  moments  de  Gaiilée  devenu  aveugle. 
Nommé  mathématicien  du  grand- duc  de  Toscane ,  il  construisit  des  lu- 
nettes supérieures  à  celles  dont  on  faisait  alors  usage.  Il  mourut  à  trenfe- 
neof  ans,  au  milieu  d'une  vive  polémique  avec  Koberval  sur  la  priorité 
de  la  découverte  des  propriétés  de  la  cycloïde.  Ses  Opéra  geometrica 
(Florence,  1644,  in-4o)  contiennent  le  Traité  du  mouvement,  qui  l'avait 
mis  en  rapport  avec  Galilée. 
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En  retirant  le  doigt,  il  vit  que  la  colonne  de  mercure  8*abaissa  en 
laissant  Pespace  au-dessus  vide,  et  qu'elle  resta  stationnaire  à  une 
bauteurde27  pouces  1/2  :  c'était  juste  le  rapport  connu  de  la  densité 
du  mercure  à  celle  de  l'eau,  c'est-à-dire  ff-  pieds  ou  27  1/2  pouces. 
Torricelli  manda,  en  16/(6,  le  résultat  de  cette  expérience  à  son  ami 
Angelo  Ricci,  qui  était  alors  à  Rome. 

Ricci  était  en  correspondance  avec  le  P.  Mersenne,  qui  fut  ainsi 
le  premier  instruit  de  l'expérience  de  Torricelli.  Le  P.  Mersenne  en 
fit  part  à  Petit,  intendant  des  fortifications;  celui-ci  la  communiqua 
à  Pascal  qui  habitait  alors  Rouen,  auprès  de  son  père,  intendant  de 
justice  et  des  finances.  Pascal  répéta  l'expérience  du  physicien  de 
Florence,  en  la  variant  diversement,  et  il  en  tira  cette  première  con- 
clusion «  que,  s'il  était  vrai,  coihme  on  le  prétendait,  que  la  nature 
abhorre  le  vide^  il  c'était  pas  exact  de  dire  qu*elle  ne  souffrait  pas 
de  vide;  qu'au  contraire  cette  horreur  du  vide  avait  des  limites; 
enfin,  que  la  nature  ne  fuyait  pas  le.  vide  avec  tant  d'horreur  que 
plusieurs  se  l'imaginent  ^  » 

Ces  dernières  paroles  étaient  à  l'adresse  des  physiciens  de  l'école 
d'Aristote  ;  elles  furent  vivement  relevées  par  le  P.  Noèl.  De  là  na- 
quit une  violente  polémique  sur  l'espace  vide  que  laisse  un  tube  de 
verre  de  plus  de  32  pieds  de  longueur,  rempli  d'eau,  ou  un  tube  de 
plus  de  28  pouceSj  rempli  de  mercure.  En  opposition  avec  Pascal, 
qui  admettait  que  cet  espace  est  «  véritablement  vide  et  destitué  de 
toute  matière,  »  le  P.  Noël  soutenait  qu'il  est  occupé  «  par  l'élé- 
ment lumineux  de  l'air  subtil  (la  lumière  passait  alors  pour  un  élé- 
ment de  l'air),  qui  a  traversé  les  pores  du  verre  pour  prendre  la 
place  du  mercure  ou  de  l'eau  2.  »  Dans  sa  réponse,  Pascal  repro- 
chait avec  raison  à  son  adversaire  d'avoir  employé  un  argument 
sans,  valeur.  «  Puisque  la  nature  de  la  lumière  est,  lui  disait-il, 
inconnue  à  vous  et  à  moi,  et  qu'elle  nous  demeurera  peut-être 

1.  Expériences  nouvelles  touchant  le  vide,  etc.  Paris,  1647,  br.  in-8' 
(de  32  pages). 

2.  Première  lettre  du  P.  Noël  à  Pascal.  Par  les  mots  élément  lumineux^ 
ce  savant  jésuite  fait  sans  doute  allusion  à  ce  singulier  phénomène  de 
phosphorescence  que  présente  le  vide  barométrique.  Picard  passe  donc  à 
tort  pour  l'avoir  le  premier  observé  en  1676.  La  Hire,  Jean  Bernoulli, 
Homberg  le  considéraient  commie  étant  dû  à  un  phosphore  particulier. 
Hawkesbee  (Philos,  Transact,,  année  17 08) en  fit  connaître.Ia  véritable  cause: 
il  montra  que  la  lueur  barométrique  est  un  phénomène  électrique,  déter- 
miné par  le  frottement  du  mercure  contre  les  parois  du  verre. 
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^ternellemeot  incooDue,  je  vois  que  cet  argument  sera  longtemps 
iàus  recevoir  la  force  qui  lui  sera  nécessaire  pour  devenir  convain- 
cant. » 

Cette  polémique  devint  Toccasion  de  recherches  du  plus  haut 
ÎDlérèt  sur  Véquilibre  des  liqueurs,  Pascal  fit  des  expériences 
avec  des  siphons,  avec  des  seringues,  avec  des  tuyaux  de  toute 
longueur,  de  toute  grosseur  et  de  toute  forme,  remplis  de  différents 
liquides,  tels  que  mercure,  eau,  vin,  huile,  etc.,  pour  montrer 
«  que  les  liquides  pèsent  suivant  leur  hauteur,  et  qu'un  petit  filet 
d'eau  tient  un  grand  poids  en  équilibre.  »  Les  résultats  de  ces 
expériences,  où  se  trouve  toute  la  théorie  de  la  machine  hydrau- 
lique, parurent  en  i6/(7.  Dans  la  même  année,  Pascal  fut  averti 
d'une  pensée  qu'avait  Torricelli,  à  savoir,  que  «  la  pesanteur  de 
l'air  pouvait  bien  être  la  cause  de  tous  les  effets  qu'on  avait  jus- 
qu'alors attribués  à  l'horreur  du  vide.  »  Il  trouva  cette  pensée, 
comme  il  le  dit  lui-même,  tout  à  fait  belle;  mais  ce  n'était  encore 
pour  lui  qu'une  simple  conjecture  K 

Dès  ce  moment  la  question  entra  dans  une  phase  nouvelle,  déci- 
sive. L'idée  d'attribuer  la  cause  du  phénomène,  appelé  Vhorreur 
4\i  vide,  à  la  pesanteur  de  l'air,  avait  été  suggérée  à  Torricelli  pnr 
les  variations  de  la  hauteur  du  mercure  dans  un  tube  de  verre. 
Celte  idée,  d'où  date  l'origine  du  baromètre,  parait  remonter  à 
1644.  Mais  Torricelli  mourut  (le  25  octobre  16^7)  avant  de  lui  avoir 
4oDDé  tous  les  développements  nécessaires. 

Dans  ses  recherches  sur  l'équilibre  des  liqueurs,  Pascal  revient 

souvent  sur  ce  que  les  animaux  ne  sentent  pas  le  poids  du  liquide 

où  ils  se  trouvent,  a  non  parce  que  ce  n'est  que  de  l'eau  qui  pèse 

teus,  mais  parce  que  c'est  de  l'eau  qui  les  environne  de  toute 

part  »  Celte  proposition,  il  l'appliqua  aussi  à  Tair,  dont  il  sépara,  le 

premier,  bien  nettement,  l'élément  physique  de  l'élément  chimique 

par. la  déûnition  suivante  :  «  J'appelle,  dit-il,  air  ce  corps  simple 

oa  composé,  et  dont  il  ne  m'est  nécessaire  que  de  savoir  qu'il  est 

]pesanL  »  Puis,  revenant  à  l'idée  de  Torricelli,  il  fit  le  raisonnement 

suivant  sur  les  expériences  qu'il  avait  exécutées  lui-môme  :  «  si  la 

pesanteur  de  l'air  est  la  cause  de  ces  effets,  il  faudra  que  ceux-c 

^ient,  proportionnellement,  plus  grands  au  pied  qu'au  sommet  des 

montagnes.  Et  si  cela  était  démontré,  ne  serait-il  pas  ridicule  de 

soutenir  que  la  nature  abhorre  plus  le  vide  sur  les  montagnes  que 

1.  Préface  du  Traité  de  Véquilibre  des  liqueurs  (Paris,  1698,  in-J2). 
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dans  les  vallons?  »  L'argument  était  irrésistible.  Aussi  ajouta-t-i! 
en  triomphant  :  «  Que  tous  les  disciples  d'Aristote  assemblent  tout 
ce  qu'il  y  a  de  plus  fort  dans  les  écrits  de  leur  maître  et  de  ses 
^  commentateui*s,  pour  rendre,  s'ils  le  peuvent,  raison  de  ces  choses 
par  l'horreur  du  vide;  sinon  qu'ils  reconnaissent  que  les  expé- 
riences sont  les  véritables  maîtres  qu'il  faut  suivre  en  physique.  » 

Partant  de  là,  Pascal  fit  entreprendre  ce  qu'il  appelait  la  grande 
expérience  de  Véquilibi  e  des  liqueurs^  l'ascension  du  Puy-de-Dôme, 
tt  Et  parce  qu'il  n'y  a  —  nous  citons  ses  paroles  —  que  très-peu 
de  lieux  en  France  propres  à  cet  effet,  et  que  la  ville  de  Clermont 
en  Auvergne  est  une  des  plus  commodes,  je  priai  M.  Périer,  con- 
seiller en  la  cour  des  aides  d'Auvergne,  mon  beau-frère,  de  pi-endre 
la  peine  de  l'y  faire  ^  » 

La  lettre  qu'il  adressa  à  Périer  le  15  novembre  46Zi7  (environ 
un  mois  avant  la  mort  de  l'orricelli)  contient  un  passage  curieux 
qui  montre  combien  il  lui  en  coûtait  de  renoncer  à  une  ancienne 
théorie.  «  Je  n'ose  pas  encore,  dit-il,  me  départir  de  la  maxime 
de  l'horreur  du  vide;  car  je  n'estime  pas  qu'il  nous  soit  permis  de 
nous  départir  légèrement  des  maximes  que  nous  tenons  de  l'anti- 
quité, si  nous  n'y  sommes  obligés  par  des  preuves  indubitables  et 
invincibles.  Mais,  en  ce  cas,  je  tiens  que  ce  serait  une  extrême 
faiblesse  d'en  faire  le  moindre  scrupule,  et  qu'enfin  nous  devons 
avoir  plus  de  vénération  pour  les  vérités  évidentes  que  d'obstina- 
tion pour  les  opinions  reçues  2.  » 

Ces  paroles  peignent  d'un  trait  Pascal,  ce  génie  si  cruellement 
tiraillé  en  sens  contraire  par  le  respect  de  l'autorité  traditionnelle 
et  la  voix  de  la  raison.  C'est  la  dernière  qui  devait  ici  l'emporter. 

Enfin  la  grande  expérience^  comme  Pascal  l'appelle,  fut  faite  le  19 
septembre  16/i8.  Périer  établit  sa  station  inférieure  dans  le  jardin  des 
Pères  Minimes  à  Clermont,  un  des  lieux  les  plus  bas  de  la  ville.  Il 
s'était  muni  de  deux  tubes  de  verre  de  même  grosseur  et  de  môme 
hauteur  {U  pieds) ,  fermés  hermétiquement  par  un  bout  et  ouverts 
par  l'autre.  Après  les  avoir  remplis  de  mercure  et  renversés  sur  une 

1.  Descartes,  dans  une  lettre  à  Carcavî  (en  juin  1649)^  prétendait  avrâ 
conseillé  cette  expérience  à  Pascal  ;  il  se  plaignit  que  celui-ci  ne  l'eût  pas 
tenu  au  courant  de  ce  qui  s'était  fait,  et  soupçonna  Rober\'aI,  son  adver- 
saire, d'être  la  cause  de  ce  silence.  Les  documents  nous  manquent  pour 
contrôler  l'assertion  de  Descartes. 

2.  Traité  de  Véquilibre  des  liqueurs  et  de  Ja pesanteur  de  la  masse  d'atr, 
p.  46. 
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cuve  coBtenant  le  même  liquide,  il  marqua  le  niveau  où  s'était  ar- 
rêtée la  colonne  de  mercure  :  ce  niveau  était,  dans  chaque  tube, 
à  26  pouces  3  lignes  i/2.  L'un  des  tubes,  laissé  à  demeure  dans  le 
jardin  des  Minimes,  fut  conOé  aux  soins  du  P.  Ghatin,  «  qui  devait 
observer  de  moment  en  moment  pendant  toute  la  journée  sMl  arri- 
verait du  changement.  »  L'autre  tube  fut  porté  par  Périer  sur  le 
Puy-de-Dôme,  élevé  d'environ  500  toises  au-dessus  du  jardin  des 
Minimes.  Le  mercure  y  descendit  à  23  pouces  2  lignes.  Il  y  eut 
donc  3  pouces  1  ligne  i/2  de  différence.  Le  niveau  de  la  colonne 
de  mercure  n'avait  pa^  changé  dans  la  station  inférieure.  Périer 
répéta  Texpérience  dans  d'autres  lieux  plus  ou  moins  élevés,  et 
trouva  que  la  hauteur  de  la  œlonne  était  inversement  proportion- 
nelle  h  Véléoation  de  ces  lieux.  Il  conçut  même  le  projet  de  dresser 
une  table,  «  dans  la  continuation  de  laquelle  ceux  qui  voudraient  se 
donner  la  peine  de  le  faire,  pourraient  peut-être  arriver  à  la  par- 
faite connaissance  de  la  juste  grandeur  du  diamètre  de  toute  la 
sphère  de  Pair.  » 

Pascal  se  réjouit  vivement,  avec  raison,  de  voir  ainsi  démon- 
trée une  proposition  d*abord  purement  hypothétique.  Il  voulut 
cependant  lui-même  contrôler  à  Paris  les  résultats  que  son  beau- 
frère  lui  avait  envoyés  de  Glermont.  «  Je  fis,  dit-il,  Texpérieuce 
ordinaire  du  vide  au  haut  et  au  bas  de  la  Tour  de  Saint-Jacques  de 
la  Boucherie, haute  de  24  à  25  toises;  je  trouvai  plus  de  2  lignes  de 
différence  à  la  hauteur  du  vif -argent  * .  Et  ensuite  je  la  fis  dans 
UDe  maison  particulière,  haute  de  90  marches,  où  je  trouvai  très 
sensiblement  une  demi-ligne  de  différence.  » 

C'est  ainsi  qu'il  fut  mis  hors  de  doute  que  non-seulement  Tair 
est  de  la  matière,  mais  que  tous  les  effets  qu'on  avait  jusqu'alors, 
sur  l'autorité  des  péripatéticiens,  attribués  à  l'horreur  de  la  na- 
ture pour  le  vide,  proviennent  du  poids  de  l'atmosphère.  L'opus- 
cule où  se  trouve  exposée  cette  importante  vérité  physique  a  pour 
titre  :  Récit  de  la  grande  expérience  de  l'équilibre  des  liqueurs, 
]^ojectèe  par  le  sieur  B,  P,  (Biaise  Pascal) ,  et  faite  par  le  sieur 
F,  P,  (Florin  Périer),  en  une  des  plus  hautes  montagnes  d^  Auver- 
gne; Pans  (Charles  Savreux),  1648,  in-4<»  de  20  pages.  Devenu 
Irès-rare,  cet  opuscule  reparut  avec  des  augtnentations  sous  le  titre 

1.  C'est  en  souvenir  de  cette  expérience  que  la  tour  de  Saint -Jacqucs-la- 
r,    Boocherie,  aujourd'hui  isolée  au  milieu  d'un  square,  a  été  ornée,  en  1860, 
<le  la  statue  de  Pascal. 
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de  Traité  de  V^quilibre  des  liqueurs  et  de  la  Pesanteur  de  là  masse 
de  Vair,  elc.  ;  Paris  (Guillaume  Desprez),  1698,  in-12. 

L'expérience  du  Puy-de-Dôme  eut  un  grand  relenlissement  ;  elle 
fui  bientôt  après  répétée,  avec  le  même  succès,  dans  presque  tons 
les  pays  de  l'Europe. 

Baromètre.  —  Le  tube  de  verre  dont  se  servit  Torricelli  dans 
l'expérience  citée  plus  haut  (p.  17),  le  tube  de  Torricelli,  qu'em- 
ployèrent Périer  et  Pascal  pour  mesurer  la  différence  du  poids  de 
l'air  suivant  les  hauteurs,  devint  le  point  de  départ  d'un  instrument 
destiné  h  mesurer  le  poids  de  ratmosphére,  périphrase  du  mot 
grec  baromètre  (de  pàpoç^  pesanteur;,  /lirpov^  mesure).  Voyez  ci- 
dessous  le  dessin  (Gg.  2)  de  ce  qu'on  appelait  communément  le  tube 
de  Torricelli. 
Presque  tous  les  physiciens  s'ingénièrent  à  perfectionner  cet 

instrument,  qui  était ,  dans  Porigine ,  moins 
propre  à  mesurer  la  pression  atmosphérique 
qu'à  en  constater  les  variations  :  c'était  un 
haroscope  plutôt  qu'un  baromètre.  Ceux  qui  se 
croyaient  plus  habiles  que  les  autres  substi- 
tuèrent l'eau  au  mercure.  Mais  ils  ne  tardèrent 
f_  pas  à  s'apercevoir  que  leur  prétendu  perfeclîon- 
«^    nement  était  fort  incommode  :  il  fallut  donner 

Fig.  2.  *"^  ^^^^^  P'"^  ^^  '^2  pieds  de  longueur  et  les 

composer  de  diverses  pièces,  ajustées  avec  des 
viroles.  Enfin  l'embarras  de  monter  et  de  placer  de  pareils  instru- 
ments rendit  les  baromètres  h  eau  tout  à  fait  impraticables  et  oa 
y  renonça  bientôt.  Les  constructeurs  revinrent  donc  à  l'emploi  du 
vif-argent. 

S'il  n'y  avait  pas  eu  sur  noire  terre  un  métal  liquide,  les  homme» 
seraient-ils  jamais  parvenus  à  inventer  un  instrument  commode, 
propre  à  s'assurer  expérimentalement  qu'ils  vivent,  non  pas  sur, 
mais  dans  une  planète,  au  fond  de  cet  océan  gazeux,  matériel,  qui 
l'enveloppe  de  toutes  parts,  et  qui  pèse  sur  chaque  individu,  de  taille 
moyenne,  d'un  poids  d'environ  15000  Icilogrammes? 

Il  ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  de  mettre  sous  les  yeux  do 
lecteur  quelques-uns  de  ces  baromètres  primitifs.  On  expose  dans 
les  arsenaux  les  engins  meurtriers  de  l'art  de  s'entre-tuer,  et  il  n'y 
aurait  pas  plus  de  gloire  à  exhiber  les  instruments  qui,  par  leurs 
perfectionnements  successifs,  ont  le  plus  contribué  aux  immOTtelIes 
conquêtes  scientifiques  de  l'humanité  ! 


I 


MATIËKB  '  23 

La  haateur  du  mercure  dans  te  tube  barométrique  oscille  dans 
des  limites  qui  n'excèdent  pas  12  ceutimëlres  à  la  surface  moyenne 
de  la  Terre.  Comme  c«tte  échelle  de  variations  est  relativement 
peu  étendue,  on  s'est  ingénié  â  l'agrandir  ai-tiQcieltement,  afin  de 
pouvoir  mieux  la  subdiviser.  Ce  Tut  là-dessus  que  porta,  dès  l'ori- 
gine, tout  l'esprit  des  inventeurs. 

Un  ingénieur  anglais  ',  Morland,  imagina,  à   cet  eCTet,  un  ba- 
romètre à  tube  coudé  {  Cg.  3).  Si,  par  exemple,  le  mercure  s'é- 
lève dans  le  tube  droit,  jusqu'à  A,  il  entrera 
dans  le  tube  coudé,  jusqu'à  C.  Par  cet  ar- 
tifice, un  Taible  abaissement  pourra  devenir 
deux,  trois,  quatre  fois  plus  sensible  dans 
le  tube  coudé  que  dans  le  lube  droit.  Mais 
à  cela  il  y  a  UQ  inconvénient  bien  grave  : 
la  surface  du  mercure  dans  le  lube  coudé 
D'est  pas  parallèle  h  l'borizon,  elle  est  con- 
vexe, comme  le  montre  la  figure  û,  repré- 
sentant l'extrémité  grossie  de  tube  recourbé. 
Or,  à  quel  point,  en  g  ou  en  f,  doit-on 
marquer  la  vraie  hauteur  barométrique?  — 
&  cet  embanas  il  faut  ajouter  que  plus  le 
tube  est  incliné,  plus  l'ioiérieur  de  ses  pa- 
rois, toujours  raboteuses  sous  une  apparence  lisse,  opposera  de  la 
résistance  à  la  descente  comme  k  l'élévation  ré- 
gulière du  mercure.  L'invention  de  Morland  dut  /'"n") 
doue  être  rejelée.                                                         r^^    \/ 

A  peu  prèsverslamêraeépoque  Robert  Hooke^  ^    ^^^ 
proposa,  en  1665,  le  Èoromètre  d  roue  (flg.  5).  p. 

C'est  un  tube  dont  le  bout  inférieur  recourbé 
reçoit  par  son  ouverture  un  petit  poids  en  fer  E  en  contact  avec 
la  surface  libre  du  mercure.   Ce  petit  poids  est  suspendu  à  un  &I 
dont  l'autre  extrémité   porte  un  poids   H,   très -faiblement  plus 

1.  Samuel  Jlforland,  né  vers  1625,  mort  en  1695,  ronplit  soue  Cromwell 
diverses  miseions  poliUqaes,  et  reçut  de  Chartes  II  le  titre  de  baronnet. 
Las  de  servir  les  puissants  du  jo'jr,  il  se  livra  avec  ardeur  à  l'élude  de  la 
mécanique,  partlculiËrement  de  l'hydroatalique.  Il  inventa  le  porle-voix, 
appelé  alors  tronvpelle  parianle,  et  parla  l'on  des  premiers  de  la  force 
d'eipan^D  de  la  vapeur  dans  ses  Principe  àe  la  novMtUt  force  du 
feu.  Vers  la  fin  de  sa  vie,  11  devint  aveugle  et   torulia  dnns  la  misère. 

S.  Robert  Hooke,  né  en  1638  dam  l'Ue  de  Wi^tit,  mort  en  1103,  per- 
fectionna les  borloges,  les  micramètreB  et  les  microscopes. 


Fig.  î. 
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Fig.  b. 


léger,  de  manière  que  le  petit  système ,  tournant  autour  de  la 
poulie  S  mobile ,  se  trouve  presque  en  équilibre.  A  cette 
poulie  est  fixée  une  aiguille  qui  marque  les  divisions  d'un 
cercle.  On  conçoit  dès  lors  que  si,  dans   le  bout   supérieur, 

soufflé  en  boule  ,  le  mercure  s'é- 
lève au-dessus  du  niveau  AB,  le 
petit  poids  £  descendra,  et  que, 
dans  le  cas  contraire,  il  mont^*a, 
faisant  ainsi  mouvoir  l'aiguille,  tan- 
tôt de  droite  à  gauche,  tantôt  de 
gauche  à  droite.  Un  changement 
peu  considérable  du  niveau  dans  le 
bout  supérieur,  élargi  en  boule, 
peut  en  produire  un  très  -  conaîdé- 
rable  dans  le  bout  inférieur,  pro 
portionnellement  à  la  différence  de 
leurs  diamètres.  Mais  tout  ce  méca- 
nisme, quelque  ingénieux  qu'il  soit, 
ne  servit  à  résoudre  que  fort  in- 
complètement le  problème  proposé. 
Ainsi  quand,  dans  le  bout  inférieur,  étroit,  la  surface  du  mercure 
commence  à  devenir  convexe  ou  concave,  c'est-à-dire  quand  le 
mercure  commence  à  se  mettre  en  mouvement  pour  monter  ou 
pour  descendre,  le  petit  système  de  poids  £H,  presque  en  équilibre, 
n'a  pas  assez  de  force  pour  faire  tourner  la  poulie  S,  qui  est  tou- 
jours sujette  à  quelque  frottement,  ce  qui  empêchera  l'aiguille  de 
'marquer  des  variations  peu  considérables;  et  lorsque  la  poulie  se 
meut,  les  variations  marquées  seront  un  peu  trop  grandes.  En  pré- 
sence de  ces  défauts,  Hooke,  aussi  ingénieux  que  modeste,  fut 
lui-même  Tun  des  premiers  à  abandonner  le  baromètre  de  son 
invention. 

Au  rapport  de  Chanut,  Descartes  eut  le  premier  l'idée  d'em- 
ployer le  mercure  concurremment  avec  Teau,  dans  la  construction 
du  baromètre  ^  Huygens  2  essaya,  en  i672,  de  mettre  cette  idée 

1.  Lettre  de  Chanut,  ambassadeur  de  France  à  Stockholm,  adressée  le 
2i  septembre  1650  à  Périer,  beau-frère  de  Pascal. 

2.  Christian  Huygens,  né  à  la  Haye,  en  1629,  vint  en  1655  pour  la  pre- 
mière fois  en  France,  et  fut  reçu  docteur  en  droit  à  la  faculté  protestante 
d'Angers.  En  1672  il  se  trouvait  à  Paris,  occupé  à  publier  son  Horolo^ 
gium  oscillatorium.  Il  mourut  à  l'âge  de  66  ans.  On  trouvera  plus  de  dé- 
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ea  pratique.  Mais  il  eonstata  que  l'eau  laisse  dégager  de  Tair  qui 
déprime  un  peu  la  colonae  barométrique.  Pour  remédier  à  cet 
inconvénient,  le  célèbre  physicien  hollandais  imagina  le  baromètre 
bitubulé  (Og.  6).  En  0  et  P  s'ajustent  deux  cylindres  dont  le  dia« 
mètre  est  dix  fois  plus  grand  que  celui  du  tube.  Si  le  mercure 
du  cylindre  supérieur  descend  d'une  certaine  quan- 
tité^  coDome  de  KK'  à  RR',  il  montera  de  la  même    ^ 
quantité  dans   le  cylindre  inférieur,  et  vice  versa.    £ 
Ge  dernier  est  surmonté  d'un  tube  étroit  et  ouvert  N, 
dans  lequel  on  verse  un  liquide   non  congelable, 
comme   l'esprit-de-vin   rectifié.   Ce   liquide  se   dé- 
placera  d'une  manière   très-sensible   dans  le  tube 
étroit  N,  au  moindre  changement  de  niveau  survenu 
dans  les  cylindres  ;  on  en  trouvera  aisément  la  valeur        ^^^^^^^ 
par  une  formule  très-simple.  —  L'un  des  principaux       Fig.  6. 
inconvénients  de  ce  baromètre  vient  de  1  action  de 
la  température  qui  se  fait  surtout  sentir  sur  le  liquide,  plus  dila- 
table et  plus  vaporisable  que  le  mercure.  Mais  cet  inconvénient 
eut  pour  conséquence  de  faire  pour  la  première  fois  bien  com- 
prendre la  nécessité  de  combiner  les  indications  du  baromètre  avec 
celles  du  thermomètre,  pour  peu  qu'on  tienne  à  faire  des  observa- 
tions exactes. 

D^autres  physiciens,  français  et  anglais,  entreprirent  de  modifier 
le  baromètre  d'Huygens,  en  ajoutant  un  troisième  cylindre  au- 
dessus  du  cylindre  inférieur  P,  et  en  versant,  au-dessus  du  mer- 
cure, de  Tesprit-de-vin  teint  avec  de  la  cochenille,  puis  au-dessus 
de  celui-ci  une  couche  d'huile  de  térébenthine.  Mais  la  superposi- 
tion de  ces  liquides,  de  propriétés  physiques  et  chimiques  si  diffé- 
rentes, offrait  des  inconvénients  sur  lesquels  il  serait  inutile 
d'insister. 

En  1695,  Amenions  ^  fit  connaître  son  baromètre  de  mer^  ainsi 
appelé  parce  qu'il  avait  été  inventé  pour  l'usage  des  marins.  C'est 
un  tuyau  conique,  fort  étroit,  dont  Touverture  inférieure,  la  plus 
krge,  n*a  qu'une  ligne  de  diamètre;  le  vide  qui  se  trouve  dans  la 

ialls  sar  cet  homme  célèbre,  à  la  fois  physicien,  astronome  et  géomètre, 
dans  notre  Histoire  de  V Astronomie  et  des  Mathématiques. 

1.  Gaillaume  Âmonions,  né  à  Paris  en  1663,  mort  en  1705,  avait  Tesprit 
tpès-inventif ,  comme  l'attestent  ses  Remarques  et  Expériences  physiques 
sur  la  construction  d'une  nouvelle  clepsydre j  sur  les  baromètres ,  thermo- 
mètres et  hygromètres;  Paris,  1695. 
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partie  supérieure  suflSt  pour  empêcher  le  mercure  de  s'échapper 
par  l'extrémité  inférieure  ouverte.  Mais  l'effet  de  la  capillarité  nuisit 
beaucoup  à  la  sensibilité  et  à  l'exactitude  de  cet  instrument  dont  la 
simplicité  séduisait  au  premier  abord.  Le  baromètre  polytubulé  du 
même  physicien  était  plus  compliqué;  mais  il  manquait  également 
de  précision,  à  cause  des  dilatations  inégales  des  différentes  matières 
dont  il  était  composé.  Aussi,  l'un  et  l'autre  baromètre  ne  tardèrent- 
ils  pas  à  être  abandonnés. 

Voilà  comment,  au  xvii«  siècle,  les  premiers  constructeurs  de 
baromètres  s'étaient  ingéniés,  par  des  artifices  divers,  à  varier  le 
tube  de  Torricelli,  pour  rendre  sensibles  à  l'œil  les  moindres  chan- 
gements qu'éprouve  la  colonne  du  liquide  en  fonction  de  la  pres- 
sion variable  de  l'atmosphère. 

Mais  à  mesure  qu'on  avançait,  les  obstacles  semblaient  se  multi- 
plier tellement  qu'on  renonça  un  moment  à  l'espoir  de  faire  con- 
corder les  changements  marqués  par  l'instrument  d'invention  hu- 
maine, avec  les  fluctuations  de  cet  océan  aérien  qui,  depuis  la  création 
du  monde,  pèse  sur  tous  les  êtres. 

Les  baromètres,  inventés  au  xviii®  siècle,  de  simples  devinrent 
de  plus  en  plus  compliqués,  par  suite  du  besoin*  que  les  physiciens 
sentaient  d'une  exactitude  plus  grande. 

Un  célèbre  mathématicien,  Jean  Bernoulli ,  présenta ,  en  1710,  à 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  un  baromètre,  dont  Dominique 
Cassini  avait  déjà  indiqué  le  plan.  Ce  baromètre,  dit  rectangulairef 

se  composait  de  deux  tubes  de 
verre,  d'inégale  grosseur,  emboîtés 
l'un  dans  l'autre  :  le  diamètre  du 
tube  vertical,  plus  gros.  A,  est  un 
multiple,  déterminé  d'avance,  du 
diamètre  horizontal  (fig.  7).  Il  est 
évident  que  si  le  mercure  des- 
cend dans  le  premier,  de  D  en  G, 
il  se  déplacera  proportionnellement 
dans  le  second  tube,  de  I  en  £. 
■ - -^    Musschenbroek,  physicien   hollan- 
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Fig.  7.  dais ,    faisait    grand    cas    de    ce 

baromètre,  à  cause  de  sa  simplicité 
et  de  son  extrême  sensibilité.  Cependant  il  lui  trouvait  un  grand 
défaut  :  c'était  de  laisser  l'air  s'introduire  facilement  par  le  petit 
tube.  Pour  y  remédier,  il  conseillait  de  ne  lui  donner  qu'une  ligne 
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OU  moins  de  diamètre,  et  de  se  servir  de  mercure  bien  purgé  d'air 
par  Tébullition.  C'est  ici  que  vient  se  placer  un  fait  important 
dans  rhistoîre  du  baromètre. 

En  1705,  Pontchartrain,  chancelier  de  France,  avait  un  baromètre 
qui  marquait  toujours  de  i8  à  19  lignes  au-dessous  du  niveau  des 
autres  baromètres,  bien  que  ceux-ci  fussent  composés  du  même 
verre,  remplis  du  même  mercure  et  suspendus  dans  le  même  lieu» 
PontcLartrain  voulut  en  savoir  la  raison.  Tous  les  physiciens  de  l'A- 
cadémie se  mirent  en  campagne  pour  satisfaire  la  curiosité  du  chan- 
celier. A  quoi  fallait-il  attribuer  la  différence  signalée?  A  un  défaut  de 
construction.  C'était  là  du  moins  l'opinion  des  membres  de  TObserva- 
toire  royal.Mais  Amontons  ne  partagea  pas  cette  opinion;  et  pour  mieux 
se  rendre  compte  des  éléments  du  problème,  il  commanda  au  fabri- 
cant du  baromètre  de  Pontchartrain  quatre  instruments  pareils,  de 
deux  sortes  de  verre.  Puis  il  les  plaça  dans  un  même  lieu,  ainsi  que 
deux  autres  baromètres  dont  il  se  servait  habituellement.  Cela  fait, 
il  constata  que  les  six  baromètres  offraient  entre  eux  un  maximums 
de  différence  de  iO  lignes.  Mais  ce  qui  lui  parut  surtout  étrange, 
c'était  de  voir  que  la  différence  variait  dans  une  même  journée; 
ainsi,  le'matin  elle  était  de  18  lignes,  l'après-midi  de  19,  et  le  soir 
de  9  lignes.  L'habile  physicien  crut  en  avoir  trouvé  la  cause  dans  la 
porosité  du  verre,  qui  laisserait  entrer  de  Tair  dans  Vespace  de  Tor* 
ricelli,  coçome  on  appelait  la  partie  vide  du  tube  barométrique  *. 

Sur  ces  entrefaites,  Amontons  vint  à  mourir.  La  question  fut  re- 
prise en  1706  ;  l'Académie  chargea  Mai'aldi  de  répondre  au  chancelier. 
Le  savant  académicien  s'assura  le  concours  de  Homberg,  qui  lui 
apprit  que  les  tubes,  avant  de  recevoir  le  mercure,  avaient  été 
lavés  à  l'esprit-de-vin.  Ce  renseignement  fit  porter  l'attention  de 
Maraldi  sur  Talcool,  dont  les  vapeurs  auraient  pu,  par  leur  élasti- 
cité, déprimer  la  colonne  de  mercure,  et  il  conclut,  d'une  série 
d'essais,  qu'il  faut,  dans  la  construction  des  baromètres,  éviter  avec 
soin  le  contact  de  l'humidité.  Enfin,  ce  ne  fut  que  cinquante  ans 
plus  tard  que  de  Luc  trouva  que,  pour  fabriquer  des  baromètres 
bien  concordants,  il  faut  donner  aux  tubes  d'un  verre  pur  la  même 
capacité  dans  toute  leur  étendue,  et  faire  bouillir  préalablement  le 
mercure  pour  en  chasser  tout  l'air  et  toute  l'humidilé.  La  dernière 
opération  offrit  des  difficultés  qui  paraissaient  d'abord  insurmon- 
tables ;  on  n'est  parvenu  à  les  vaincre  qu'après  de  longs  tâtonne- 

1.  Mém,  de  VAcad,  des  sciences,  année  1705. 
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ments.  Il  importait  surtout  de  débarrasser  le  mercure  d'un  oxyde 
noir,  qui  le  ternit,  en  modifie-la  densité  et  le  fait  adhérer  au  verre. 
Le  mercure  ainsi  purifié  présente  l'éclat  vif,  métallique,  du  miroir 
}e  plus  parfait. 

La  disposition  de  Téchelle  apporta  d'autres  difficultés  que  senti- 
rent déjà  les  premiers  constructeurs.  A  la  division  par  pouces  et 
lignes  fut,  dès  la  fm  du  xviii*  siècle,  substituée  la  division  par  cen- 
timètres et  millimètres.  Mais,  quelle  que  soîjt  la  mesure  qu'on 
adopte,  les  intervalles  des  subdivisions  doivent  être,  avant  tout, 
parfaitement  égaux  entre  eux.  Puis,  comme  le  mercure  ne  peut  ni 
s'élever  ni  s'abaisser  dans  le  tube  sans  s'abaisser  ni  s'élever  d'une 
quantité  correspondante  dans  .la  cuvette  du  réservoir,  il  faudra  dis- 
poser l'échelle  de  manière  que  l'on  puisse  à  la  fois  observer  exacte- 
ment les  deux  niveaux,  puisqu'ils  sont  tous  deux  variables.  Pour  les 
baromètres  à  demeure,  destinés  à  des  expériences  de  laboratoire, 
cette  disposition  peut  être  exécutée  avec  une  grande  précision  et 
d'une  manière  très-simple,  comme  le  montre  le  baromètre  fixe  de 
M.  RegnàuU,  où  l'on  obtient,  par  une  vis  verticale,  l'affleurement 
de  la  pointe  avec  une  rigueur  extrême,  en  même  temps  que  la  lec- 
ture des  niveaux  est  faite  à  l'aide  d'une  lunette  grossissante.  Mais 
cet  instrument  n'est  pas  transporlable. 

Gomme  le  baromètre  devait  surtout  servir  à  mesurer  la  hauteur  des 
montagnes,  il  fallait  le  rendre  portatif.  C'est  pourquoi  Fortin  imagina 
le  baromètre  qui  porte  son  nom  ^  On  en  trouve  la  première,  des- 
cription détaillée  dans  Hachette,  Programme  d'un  cours  de  Physi- 
que,  p.  221  et  suiv.  (Paris,  1809,  in-8°).  Outre  sa  portabilité,  le 
baromètre  de  Fortin  a  l'avantage  que  le  niveau  extérieur  (de  la 
cuvette)  y  est  ramené  à  une  hauteur  toujours  constante;  il  n'y  a 
donc  qu'une  observation  à  faire  et  qu'une  erreur  de  lecture  à 
craindre. 

On  s'aperçut  de  bonne  heure  que  la  capillarité  dans  les  tubes 
très-étroits  a  pour  effet  de  déprimer  le  niveau  du  mercure  et  de 
diminuer  en  conséquence  la  hauteur  barométrique  \  Cette  dépres- 

1.  Jean  Fortin  y  ou  plutôt  Fotin,  né  à  Paris  en  1719,  mort  en  1796, 
professa  l'hydrographie  à  Brest,  et  publia,  entre  autres,  un  Mémoire  sur 
le  baromètre  aérien, 

2.  Les  phénomènes  de  capillarité  paraissent  avoir  été  inconnus  aux  an- 
ciens. Cependant ,  comme  ils  connaissaient  les  vases  communiquants , 
il  leur  aurait  été  facile  de  voir  que  le  niveau  de  l'eau  n'est  pas  le  môme 
dans  la  bracche  large  que  dans  la  branche  étroite  d'un  de  ces  vases,  et 
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sion  capillaire  nécessite  une  correction,  qui  est  assez  compliquée. 
Si  on  la  négligeait,  il  en  résulterait  une  erreur,  très-sensible  dans 
un  tube  étroit.  Heureusement  Terreur  diminue  rapidement  avec  les 
tubes  de  plus  gros  calibre,  et  elle  est  tout  à  fait  négligeable  dès 
que  le  diamètre  du  tube  devient  égal  à  30  millimètres.  Et  comme  il 
vaut  mieux  supprimer  une  erreur  qu'être  obligé  de  la  corriger,  les 
baromètres  très-lai^es  sont  d'avance  indiqués  pour  les  usages  du  la- 
boratoire. Mais  ils  sont  impropres  pour  les  voyages. 

Afin  d'annuler  les  effets  de  la  dépression  capillaire,  qui  dépend, 
pour  un  même  liquide,  de  l'angle  de  raccordement  aussi  bien  que 
du  diamètre  du  tube,  Gay-Lussac  et  Bunten  inventèrent  les  baro- 
mètres à  siphon.  Ces  baromètres  ont  le  double  avantage  d'être  por- 
tatifs et  moins  lourds  que  le  baromètre  de  Fortin.  On  les  emploie 

que  dans  la  branche  étroite  Teau  se  tient  à  une  hauteur  supérieure  à  celle  de 
l'eau  dans  la  branche  plus  large.  En  variant  les  expériences,  ils  auraient  pu 
constater  que  le  niveau  du  liquide  dans  la  branche  élroite  ou  dans  un  tube 
capillaire  change  suivant  la  nature  des  liquides  employés  ;  que,  par  exemple, 
rhuile  de  térébenthine  s'y  élèvera  beaucoup  moins  que  l'eau  ;  que  les 
liquides  qui,  comme  le  mercure,  ne  mouillent  pas  l'intérieur  du  tube  capil- 
laire supposé  êti-e  en  verre,  au  lieu  de  s'y  élever,  s'abaissent;  que  les 
différents  liquides,  s'élevant  à  des  hauteurs  différentes  dans  les  tubes  ca- 
piUaires  dont  ils  mouiUent  les  parois,  s'y  abaisseront,  au  contraire,  si  l'on 
enduit  les  parois  d'un  corps  gras  ou  d'une  matière  que  ces  liquides  ne 
momUent  pas  ;  enfin  que  le  liquide  qui  s'élève,  dans  l'espace  capillaire,  au- 
dessus  du  niveau  commun,  est  terminé  par  une  surface  concave  ;  que  cette 
surface  est  plane  s'il  n'y  a  pas  de  changement  de  niveau,  et  qu'elle  est  con- 
vexe si  le  liquide  s'abaisse  au-dessous  du  niveau  ordinaire. 

Mais  l'observation  de  ces  phénomènes  ne  remonte  pas  au  delà  du 
xvii«  siècle.  Pascal  lui-même  parait  les  avoir  ignorés.  Borelli  parla  le 
premier,  en  1638,  de  l'ascension  des  liquides  dans  les  tubes  capillaires;  il 
l'expliquait  par  TefTet  d'une  espèce  de  réseau  de  petits  leviers  flexibles, 
formé  au-dessus  de  Teau.  Hooke  et  Jacques  Bernoulli  attribuèrent  cette 
ascension  à  la  différence  de  la  pression  exercée  par  l'air  sur  la  surface  de 
l'eau  dans  laquelle  le  tube  est  plongé.  En  1705,  Carrée  l'attribua  à  l'at- 
traction et  à  la  cohésion  des  liquides  pour  les  solides.  Ce  fut  Clairaut  qui 
soumit  le  premier  les  phénomènes  de  capillarité  à  une  analyse  rigoureuse, 
en  les  rattachant  à  Yattraction  ou  pression  moléculaire.  Ce  travail  fut 
repris  par  Laplace  et  par  Poisson,  qui  ont  donné  la  formule  générale  : 


«  =  K'(^+-R')' 


dans  laquelle  B  désigne  la  pression  moléculaire,  K*  un  coeflicient  qui 
change  avec  les  corps  en  présence,  R  et  Pi'  les  rayons  de  courbure  princi- 
paux à  chaque  point  de  la  surface  considérée. 
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cependant  moins  souvent,  parce  que,  par  suite  de  Taltérabilité  du 
mercure  de  la  cuvette  au  contact  de  Tair,  Terreur  de  capillarité 
subsiste,  sans  qu^on  puisse  la  corriger. 

La  colonne  barométrique  subit  nOn-seuiementraction  variable  de 
la  pression  de  Tatmosphère,  mais  encore  celle  de  la  température.  Il 
restait  donc  une  dernière  correction  à  faire.  Amontons  signala  le 
premier  dans  l'emploi  des  baromètres  la  correction  de  la  tempéra- 
ture *.  D'autres  physiciens,  tels  que  Dufay  et  Beighton,  contestaient 
Faction  de  la  température  sur  le  mercure  bouilli,  jusqu'à  ce  que 
de  Luc  parvint  à  la  démontrer  à  la  fois  tliéoriquement  et  expéri- 
mentalement. Un  premier  point  à  déterminer,  c'était  la  dilatation  du 
mercure  pour  1  degré  du  thermomètre.  Lavoisier  et  Laplace  la 
trouvèrent  —  j^n  P^*^*"  ^  ^^^gré  du  thermomètre  centigr.  Dulong  et 
Petit  arrivèrent  à  une  détermination  plus  exacte,  en  même  temps 
qu'ils  proposèrent  de  ramener  toujours  la  température  à  0%  pris  pour 
point  fixe.  La  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre  étant  H  à  0*, 
devient  H  (l  +  0,000  18  f)  à  «•  (^  désignant  une  température 
quelconque)  ;  et  pour  ramener  à  0**  celle  qu'on  observe  à  ^,  il  faut 
la  multiplier  par  (1  —  0,000  i8  <).. 

Usages  du  baromètre.  —  Dès  l'origine,  on  trouva  que  le  baro- 
mètre pourrait  servir  tout  à  la  fois  à  mesurer  les  altitudes  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  et  à  constater  les  variations  que  la  pression 
ou  le  poids  de  l'atmosphère  éprouve  sur  différents  points  de  la 
surface  du  globe.  Un  mot  sur  ce  double  usage. 

i"  Mesures  barométriques  d'altitudes  (hypsoméirie) ,  — Mariotte* 
posa  le  premier  la  question  de  savoir  comment  décroissent  les  pres- 
sions quand  on  s'élève  dans  l'atmosphère,  et  conament  on  peut  dé- 
duire de  deux  observations  faites  à  des  hauteurs  différentes,  par 
exemple  au  pied  et  au  sommet  d'une  montagne,  la  différence  des 
niveaux  des  deux  stations.  Il  admit,  d'après  des  observations  fort 
défectueuses  d'ailleurs ,  que  pour  chaque  63  pieds  d'élévation  dans 
les  couches  atmosphériques,  le  baromètre  s'abaisse  d'une  ligne,  et 
il  essaya  d'en  déduire  le  coefficient  du  rapport  du  poids  de  l'air  à 
celui  du  mercure. 

i,  Mém.  de  VAcad.  des  sciences  de  Paris,  année  1704. 

2.  Edme  Mariotte,  mort  en  1684,  avait  reçu  pour  prix  de  ses  travaux  le 
prieuré  de  Saint-Marlin-sous-Beaune.  Il  r^idait  habituellement  à  Digne, 
et  faisait  partie  de  l'Académie  des  sciences  dès  l'époque  de  sa  fondation.  Les 
Œuvres  de  Mariotle  ont  été  réunies  après  sa  mort  en  un  volume  in-4* 
(divisé  en  deux  parties)  ;  La  Haye,  1740. 
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Voici  comment  Mariotte  procédait,  en  employant  d'abord  une 
observation  hypsométrique  de  D.  Gassini.  «  Gassini  prit,  dit-il,  la 
hauteur  d'une  montagne  de  Provence,  qui  est  sur  le  bord  de  la 
mer,  et  il  la  trouva  de  1070  pieds.  Le  mercure  dont  il  se  servait 
était  à  28  pouces  au  plus  bas  lieu,  et  au  sommet  de  la  montagne  il 
se  trouva  descendu  de  26  lignes  et  un  tiers.  Or,  si  Ton  suppose 
63  pieds  pour  une  ligne,  comme  on  l'a  observé  deux  fois  dans  TOb- 
servatoire,  et  que  Tair  pesât  28  pouces  de  mercure  au  temps  de 
son  observation  au  bas  de  la  montagne,  et  qu'on  divise  tout  Tair  en 
336  (nombre  de  lignes  donné  par  28  pouces)  parties  d'égale  pe- 
santeur, chaque  division  pèsera  une  ligne  de  mercure,  et  par  con- 
séquent la  première  sera  de  63  pieds  de  hauteur.  » 

Raisonnant  ensuite  dans  rhypothèse  que  les  couches  atmosphériques 
sont  d^une  température  constante  et  qu'elles  diminuent  de  densité, 
en  allant  de  bas  en  haut,  suivant  la  loi  trouvée  par  Mariotte  ^  ce 
physicien  ajoute  :  «  Pour  la  facilité  du  calcul ,  je  prends  60  pieds 
d'air  pour  une  ligne  de  mercure,  et  je  divise  toute  l'atmosphère  en 
/&032  divisions,  chacune  d'un  poids  égal  ou  d'une  même  quantité  de 
matière ,  quoique  diversement  dilatées  suivant  leurs  différentes  élé- 
vations. Je  suppose  que  dans  le  lieu  où  l'on  commence  l'observa- 
tion, les  baromètres  s'élèvent  à  28  pouces  seulement,  qui  sont  336 
lignes  y  et  multipliant  ces  366  lignes  par  12,  le  produit  est  4032, 
qui  est  le  nombre  des  divisions  que  je  donne  à  l'air  (atmosphère), 
chacune  desquelles  sera  d'un  12«  de  ligne,  et  parce  que  60  pieds  par 
supposition  font  une  ligne  au  plus  bas,  5  pieds  feront  un  12^  de 
2igne;  donc  la  i'*  division  sera  de  5  pieds;  et  p^rceque  depuis  la 
terre  jusqu'à  la  moitié  de  l'atmosphère  il  y  a  2016  ou  ^-^  divisions, 

l'air  y  doit  être  deux  fois  plusraréGé,  à  cause  qu'il  ne  soutient  que 
la  moitié  du  poids  de  l'atmosphère;  cette  201 6^  partie  aura  10  pieds 
d'étendue,  et  les  divisions  vont  toujours  en  croissant  proportionnel- 
lement (suivant  une  progression  géométrique).  On  pourra  savoir 
l'augmentation  de  chacune  par  les  règles  dont  on  se  sert  pour 
trouver  les  logarithmes.  Mais  comme  la  somme  des  progressions 
géométriques  ne  diffère  guère  de  la  somme  qu'on  trouverait  en 
prenant  ces  progressions  selon  la  proportion  arithmétique ,  je  ^fais 
ici  le  calcul  suivant  cette  dernière  proportion  ,  et  pour  avoir  la 
somme  je  prends  7  \  ,  moyen  arithmétique  entre  5  et  10,  que  je 
multiplie  par  2016;  le  produit,  15  120  pieds  sera  toute  l'étendue  de 

1.  Voy.  plus  loin,  p.  45. 
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Tair  depuis  le  lieu  de  Tobservalion  jusqu'à  la  moitié  de  Fair  en  pe- 
santeur (atmosphère),  c'est-à-dire  jusqu'à  la  204 6e  division,  et 
toute  cette  étendue  pèsera  autant  de  iiï  pouces  de  mercure ,  oh 
168  lignes.  Or,  15  1*20  pieds  font  un  peu  plus  que  les  5  quarts  d'une 
lieue  française.  On  suppose^  pour  la  facilité  du  calcul,  que  chaque 
division  de  5  pieds  a  toutes  ses  parties  également  étendues,  quoi- 
que celles  du  cinquième  pied  soient  un  peu  plus  dilatées  que  celles 
du  premier;  mais  cette  différence  est  comme  insensible  et  change^ 
rait  peu  le  calcul. 

a  Lamoitié  du  reste  aura  i  008  divisions,  et  conune  la  premièrede  ces 
1008  est  de  10  pieds  à  peu  près,  et  la  plus  haute  de  20,  puisqu'elle 
est  moitié  moins  chargée,  il  faut  prendre  15  pour  le  nombre  moyeo 
qui,  multiplié  par  1008  divisions,  donne  encore  le  même  nombre  de 
15  120  pieds  ou  5  quarts  de  lieue.  Lamoitié  du  reste  aura  bOli  parties, 
dont  la  plus  haute  aura  /|0  pieds  d'épaisseur,  et  la  plus  basse20  ;  et  par 
les  mêmes  raisons  le  produit  de  30,  étendue  moyenne,  par  504,  qui  est 
encore  1&  120  ou  5  quarts  de  lieue,  sera  l'étendue  de  ces  504  parties; 
toujours  chacune  de  ces  parties  pèsera  un  12ede  ligne;  et  en  continuant 
de  môme,  on  trouvera  5  quarts  de  lieue  pour  les  252  parties  suivantes, 
autant  pour  les  126,  et  de  même  pour  les  63,  31  ^»  i5  i,  7  i,  3 1| 
et  1  li»  ^ui  auront  toutes  chacune  5  quarts  de  lieue  ;  et,  donnant 
encore  à  la  dernière  5  quarts  de  lieue ,  on  trouvera  en  tout  12  fois 
5  quarts  de  lieue,  c'est-à-dire  i5  lieues,  ou  18^  320  pieds.  Que  si 
Ton  suppose  que  l'air,  étant  raréfié  4032  fois ,  n'a  pas  encore  son 
étendue  naturelle,  qu'on  le  suppose  8  064  ou  16  128  ou  32  256  fois 
davantage  qu'ici-bas  ;  cette  dernière  supposition  n'ajoutera  que  15 
quarts  de  lieue  ou  4  lieues  au  plus ,  tellement  que  selon  cette  hy- 
pothèse toute  l'étendue  de  l'air  ne  pourrait  aller  qu'à  environ  20 
lieues;  et  quand  Tair  serait  huit  millions  de  fois  plus  raréfié  que 
celui  qui  est  proche  de  la  surface  de  la  terre,  toute  son  étendue, 
suivant  la  même  progression,  n'irait  qu'à  30  lieues  K  » 

1.  Mariolte,  Œuvres,  p.  175.  —  Suivant  Laplace,  la  hauteur  de  ratmos*- 
phère ,  en  tant  que  celle-ci  fait  corps  avec  la  terre  qu'elle  enveloppe,  dc 
saurait  dépasser  le  niveau  où  la  force  centrifuge  s'équilibre  avec  la  pe- 
santeur. Ce  niveau,  au-delà  duquel  aucun  corps  ne  retomberait  sur  la 

terre,  donnerait  ainsi  pour  la  hauteur  de  l'atmosphère  environ  6  \  rayons 
terrestres.  G.  Schmit,  supposant  les  limites  de  l'atmosphère  là  où  l'élastidtè 
de  l'air  est  en  équiUbre  avec  la  pesanteur,  trouva  pour  la  hauteur  de 
l'atmosphère  environ  200  kilomètres.  D'autres  physiciens  ont  trouvé  des 
valeurs  moins  grandes.  On  voit  combien  le  problème  est  difQcile. 
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Ce  passage  de  Mariotte,  que  nous  avons  cru  devoir  reproduire  in 
extenso^  fait  très-bien  connaître  Tesprit  de  la  méliiode  qui  de- 
puis lors  a  présidé  à  l'hypsométrie  barométrique. 

Ce  fut  à  l'occasion  de  l'observation  de  Cassini,  citée  plus  haut, 
que  Mariotte  fit  l'essai  de  sa  méthode.  Voici  comment  devait,  à  cet 
égard,  se  faire  le  calcul.  Après  avoir  rappelé  que  la  i68e  division,  au 
point  où  l'atmosphère  se  divise  en  deux  parties  d'un  égal  poids,  doit 
avoir  i26  pieds  de  hauteur,  le  double  de  63,  et  que  «  chaque  divi- 
sion croît  toujours  un  peu  en  montant,  »  le  grand  physicien 
ajoute  :  «  Si  on  prend  ces  différences  en  progression  arithmétique , 
et  qu'on  divise  ces  63  pieds  par  i68  ,  chaque  division  augmentera 
de  ^.  Si  on  multiplie  les  i6  divisions,  dont  chacune  pèse  une 
ligne,  par  63,  le  produit  sera  1008,  à  quoi  ajoutant  le  tiers  de  63  à 
cause  du  tiers  de  ligne,  la  somme  sera  1029,  et  y  ajoutant  61, 
produit  de  j^  par  136,  somme  de  la  progression  de  chaque  aug- 
mentation jusqu'à  16,  le  tout  sera  1080  pieds,  qui  sera  la  hauteur 
où  le  baromètre  devait  diminuer  de  16  lignes  un  tiers,  ce  qui  ap- 
proche de  fort  près  les  1070  pieds  observés  par  iVI.  Cassini  *.  » 

Les  physiciens  remarquèrent  donc  de  bonne  heure  que  si  les 
hauteurs  croissent  comme  les  termes  d'une  progression  arithméti- 
ques ,  les  pressions  décroissent  en  progression  géométrique ,  et  ils 
virent  là  un  de  ces  problèmes  de  la  nature  uù  les  logarithmes 
trouvent  leur  application.  Si,  en  effet,  on  considère,  d'une  part, 
deux  couches  atmosphériques  à  des  distances  a?  et  x  4-  X,  on  aura 
X  pour  la  différence  de  hauteur;  si,  d'autre  part,  on  appelle  H  et 
h  les  pressions  correspondantes,  on  arrive,  en  prenant  les  logarithmes 

et  remplaçant  - —  par  le  module  M  des  tables  logarithmiques  ,  à 

X  =  —  log  — .  Cette  formule,  qui  exprime  la  hauteur  d'un  lieu 
C  ^  • 

en  fonction  de  la  hauteur  du  baromètre,  renferme  un  coefficient  G, 
que  l'expérience  peut  seule  indiquer  et  qui  dépend  de  la  nature 
du  liquide  barométrique.  C'est  la  densité  de  l'air  relativement 
au  mercure  (le  rapport  de  1  centimètre  cube  d'air  au  poids  de 
13&r,596  d'un  égal  volume  de  mercure  à  0-),  c'est,  en  un  mot,  CH, 
qu'il  s'agit  de  déterminer  exactement. 

Quand  Halley  ,  Ilorrebow  ,   Bouguer  el  même    Laplace  pu- 
blièrent leurs  formules,  on  ne  connaissait  pas  encore  exactement 

1.  Mariette,  Œuvres,  p."  176  et  suiv.  [de  la  Nature  de  l'air), 
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ni  le  poids  spécifique  de  Pair  ni  celui  du  mercure.  U  paraissait 
alors  plus  simple  de  calculer  le  coefficient  d'après  un  ensemble 
d'observations  barométriques  faites  à  des  hauteurs  connues.  C'est 
ainsi  que  Horrehow ,  partant,  d'accord  avec  la  Hire,  de  la  donnée 
qu'à  la  hauteur  de  75  pieds  le  baromètre  tombe  de  336  lignes  à 
335,  trouva  ce  coefficient  =  iOSOO  .  2  ^  .  2,30258  =  58025  pieds 
(environ  187^0  mètres).  Des  observateurs  plus  récents  trouvèrent 
18393  mètres.  Ce  nombre  diffère  peu  de  18405,  qui  a  été  adopté 
par  les  physiciens  les  plus  récents.  Ce  qui  complique  la  formule, 
c'est  qu'il  faut  aussi  tenir  compte  de  la  différence  de  température 
aux  deux  stations,  du  coefficient  de  dilatation  de  l'air,  de  la  latitude 
du  lieu,  de  la  tension  de  la  vapeur  aqueuse,  enûn  de  la  variation 
de  l'intensité  de  la  pesanteur  à  mesure  que  l'on  s'élève  dans  l'at- 
mosphère. Pour  abréger  les  calculs  qu'elle  exige,  Oltmans  et  Del- 
çros  ont  publié  des  tables  qui  se  trouvent  insérées  dans  différents 
recueils,  particulièrement  dans  \! Annuaire  du  Bureau  des  longitudes. 

2.  Variations  barométriques.  L'usage  le  plus  fréquent  du  baro- 
mètre consiste  à  lire  simplement  sur  une  échelle  qui  s'y  trouve 
adaptée,  les  changements  de  poids  que  présente  l'atmosphère.  Déjà 
Pascal,  Beal,Wallis,  Garcin,etc.,  avaient  observé  que  quelque  temps 
avant  la  pluie  le  baromètre  baisse,  tandis  qu'il  s'élève  à  rapproche 
du  beau  temps .  Ce  fait,  de  Luc  essaya  le  premier  de  l'expliquer  par 
Faction  de  la  vapeur  d'eau,  mêlée  à  l'atnaosphère  d'où  elle  se  pré- 
cipite. L'hypothèse  de  de  Luc,  adoptée  par  Lampadius  et  Hube,  tut 
plus  tard  abandonnée  comme  inexacte  par  Tauteur  lui-même. 

En  1715 ,  l'Académie  de  Bordeaux  mit  au  concours  la  question 
de  déterminer  la  cause  des  variations  barométriques.  Le  prix  fut 
remporté  par  0.  de  Mairan,  de  Béziers.  Ce  physicien  en  trouva, 
comme  Halley,  la  cause  dans  les  vents  qui  agitent  l'atmosphère.  Pour 
justifier  son  opinion,  il  part  de  la  nécessité  de  distinguer  le  poids 
absolu  d'un  corps  de  son  poids  relatif.  Le  poids  absolu  ne  peut 
être  augmenté  ou  diminué  que  par  une  addition  ou  une  soustraction 
de  la  matière  ;  le  poids  relatif  peut  varier  à  l'infini  sans  que  le  poids 
absolu  change.  C'est  du  poids  relatif  de  l'atmosphère  que  dépend, 
ajoute  de  Mairan,  la  principale  cause  des  variations  barométriques. 
Quand  l'atmosphère  est  au  repos,  elle  presse  la  terre  par  son  poids 
absolu;  mais  dès  qu'eHe  se  meut,  elle  n'y  pèse  que  par  son  poids 
relatiL  C'est  ainsi  qu'une  boule,  qui  roule  sur  une  table  unie,  y  pèse 
moins  que  lorsqu'elle  s'y  tient  immobile.  Le  savant  physicien  cite  ici 
les  chars  des  héros  d'Homère,  qui,  soulevant  la  poussière,  glissent 
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apidement  sur  le  sol  où  ils  laissent  à  peine  leurs  empreintes  ^ 

L'opinion  de  Mairan,  combattue  par  Hartsoeker,  était  au  fond  la 
Qême  que  celle  de  Hauksbee,  qui  fut  généralement  adoptée^. 

Des  observations  barométriques  faites  simultanément  dans  les 
rincipales  villes  de  TEurope  ont  conduit,  dans  ces  derniers  temps  , 

la  découverte  d'nn  grand  phénomène  météorologique,  à  savoir, 
u^une  vaste  onde  condensée  ,  indiquée  par  la  courbe  barométri- 
118  de  pression  maximum,  traverse,  en  l'espace  de  quatre  jours, 
»ute  l'Europe  depuis  les  côtes  de  l'Angleterre  jusqu'à  lamer  Noire, 
i  qui  fut  constaté  pendant  la  guerre  de  Grimée.  A  celte  onde  suc- 
ide  une  onde  dilatée,  qu'indique  la  courbe  dé  pression  minimum  ; 
le  s'observe  simultanément  sur  les  points  que  couvrait  l'onde 
imprimée.  L'onde  dilatée  se  meut  comme  la  première  et  la  suit 
ms  sa  translation,  puis  arrive  une  deuxième  condensation,  à  laquelle 
iccède  une  nouvelle  dilatation.  Ce  sont  là  de*  véritables  ondes 
une  étendue  inmiense,  qui  parcourent  l'océan  aérien,  comme  les 
ides  qui  se  montrent  à  la  surface  de  la  mer  ^,  Le  passage  des 
ides  dilatées  amène  des  tempêtes;  on  peut  en  être  averti  à  temps 
ir  le  télégraphe  électrique. 

Un  fait  général,  déjà  signalé  par  Halley,  c'est  que  les  oscillations 
ao-ométriques,  d'une  régularité  parfaite  sous  Téquateur,  deviennent 
i  plus  en  plus  irrégulières  avec  la  hauteur  du  pôle  ou  la  latitude 
es  lieux ,  et  qu'elles  sont  plus  régulières  sur  mer  que  sur  terre  \ 
eur  régularité  dans  les  régions  équinoxiales  a  été  particulièrement 
éniontrée  par  Alex,  de  Humboldt.  Ces  oscillations  y  présentent,  dans 
espace  de  vingt-quatreheures,  deux  maxima  et  deux  minima,  vérita- 
les  marées  atmosphériques,  coïncidant  les  premiers  avec  le  moment 
i  plus  chaud  de  la  journée  et  les  derniers  avec  le  moment  le 
lus  froid  :  les  maxima  ont  lieu  vers  neuf  heures  du  matin  et  à  dix 
leures  et  demie  du  soir;  les  minima  vers  quatre  heures  de  l'après- 
nidi  et  à  quatre  heures  du  matin.  Cette  régularité  peut,  comme 
me  horloge,  servir  à  déterminer  l'heure  à  15  ou  16  minutes  près  *. 
L'amplitude  des  oscillations  diverses  diminue  de  2,98  à  0,41,  de- 
puis l'équateur  jusqu'au  70®  parallèle  de  latitude  boréale,  ainsi  que 

1.  Diss.  sur  les  variations  du  baromètre,  etc.,  1715,  iQ-8". 

2.  Course  of  mechanicaî  experimenis ;  Lond.,   HOO. 

3.  M.  Jamin,  Cours  de  physique,  t.  I,  p.  259  (2«  écit.). 

4.  Philosophical  Transactions,  n"  181. 

5.  Alex,   de  Humboldt,   Relation   historique  du  voyage  aux  régions 
^vnoxiales,  t.  III,  p.  270, et  suiv. 
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l'a  observé  Bravais.  Cette  amplitude  varie  aussi  suivant  les  saisons  : 
elle  est  plus  grande  en  été  qu'en  hiver.  Enfm^  les  oscillations  ho- 
raires, si  régulières  dans  la  zone  torride,  se  compliquent,  dans  les 
climats  tempérés,  de  variations  accidentelles  qui  en  masquent  les 
maanma  et  les  minima. 

Pour  mieux  saisir  l'ensemble  de  tous  ces  phénomènes,  Kaemtz  a 
proposé  d'établir  des  lignes  isobarométriques,  analogues  9xix  ligpes 
isothermes,  en  réunissant  graphiquement,  par  des  courbes,  les  lieux 
où  les  moyennes  différences  entre  les  extrêmes  hauteurs  mensuelles 
du  baromètre  sont  égales.  En  même  temps  on  rattacherait  aux  longi- 
tudes et  aux  latitudes  des  diverses  localités  leur  hauteur  au-dessus 
du  niveau  moyen  de  la  mer,  comme  la  troisième  des  coordonnées 
qui  servent  à  fixer  la  position  des  lieux  sur  le  globe  terrestre. 

Le  vide.  —  MACHINE  PNEUMATIQUE.  —  Eo  pénétrant  plus  avant 
dans  les  détails  des  moyens  que  l'homme  a  imaginés  pour  surprendre 
les  secrets  de  la  nature,  on  assiste  à  un  spectacle  aussi  intéres- 
sant qu'instructif  :  on  voit  comment  se  sont  multipliés  les  obstacles 
qu'il  a  fallu  vaincre  pour  arriver  au  point  actuel  de  la  science,  qui 
évidemment  n'est  pas  le  dernier  terme  du  progrès. 

L'homme  n'avance  ,  d'un  pas  sûr,  que  par  les  instruments  qu'il 
est  obligé  d'inventer,  en  s'appuyant  sur  la  méthode  expérimentale. 
Voilà  ce  qu'il  ne  faut  cesser  de  se  dire  pour  dissiper  un  peu  l'ennui 
que  pourrait  causer  l'aridité  de  leur  description.  Cependant  celte 
aridité  même  disparaît  pour  faire  place  à  des  méditations  d*un  ordre 
très-élevé  lorsqu'on  songe  que  chacun  de  ces  instruments  est,  pour 
ainsi  dire,  l'incarnation  d'une  pensée,  et  que  cette  pensée,  trans- 
formée en  un  corps  matériel,  en  un  être  tangible,  doit,  en  dernière 
analyse ,  servir  à  reculer  les  limites  de  nos  sens,  à  élargir  la  portée 
des  organes  de  Tintelligence  humaine. 

Nous  avons  vu  comment  on  est  arrivé,  au  moyen  du  baromètre,  à 
rendre  sensibles  à  l'œil  les  variations  de  la  pression  atmosphérique.  . 
T^ous  allons  montrer  maintenant  par  quel  mécanisme  on  est  parvenu  j 
à  traiter  l'air  comme  un  liquide,  à  le  soustraire  en  quelque  sorte  à  1 
l'espace  fermé  qui  le  contient.  1 

Si  l'embarras  d'un  jardinier  devint  l'occasion  de  la  découverte  I 

du  baromètre,  c'est  des  méditations  sur  le  vide  que  sortit  rinven-j| 

tion  de  la  machine  pneumatique.  Depuis  des  siècles,  les  philosophes  -r 

avaient  discuté  à  perte  de  vue  sur  le  vide  et  le  plein,  sans  réussir  f 

â  s'entendre.  Les  uns  admettaient  le  vide^ies  autres  en  repoussateil  [ 
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jusqu'à  la  possibilité.  La  première  opinioa  avait  pour  défenseurs 
Leucippe,  Démocrite,  Epicure,  Métrodore,  etc.;  la  seconde  était  par- 
tagée par  Aristote  et  les  pérlpatéticiens.  Mais  les  partisans  de  la  même 
opinion  étaient  encore  divisés  entre  eux.  Ainsi,  il  y  en  avait  qui  en- 
tendaient par  vide  Tâme  du  monde  ou  Tesprit  intangible  de  Tuni- 
vers  ;  tandis  que  les  stoïciens  soutenaient  que  le  vide  n^existe  qu'en 
dehors  du  monde,  le  confondant  avec  l'espace  inûni.  Ceux  qui 
niaient  le  vide  l'identifiaient  avec  le  néant,  et  faisaient  intervenir 
Dieu  même  dans  leur  argumentation . 

En  passant  en  revue  ces  controverses  stériles,  Otto  de  Guericke^ 
bourgmestre  de  Magdebourg ,  conçut  l'idée,  aussi  simple  que  lumi- 
neuse, d'en  appeler  à  Texpérience.  Seulement,  au  lieu  de  s'égarer, 
comme  l'avaient  fait  les  philosophes,  dans  des  sphères  inabordables, 
il  restreignit  la  question  à  notre  atmosphère.  «  Là^  disait-il,  aucun 
espace  ne  reste  vide  :  la  place  qu'un  corps  abandonne  est  aussitôt 
remplie  par  l'air.  C'est  ainsi  que  l'espace  qu'un  poisson  occupait  par 
son  corps,  est  aussitôt  envahi  par  Teau,  dès  que  celui-ci  vient  à 
le  quitter.  »  Partant  de  là  ,  il  pose  le  théorème  suivant  :  la  nature 
admet  le  vide,  vacuum  in  natura  datur.. 

Voici  les  démonstrations  qu'en  a  le  premier  données  le  célèbre 
physicien  allemand. 

Dans  sa  première  expérience,  0.  de  Guericke  se  servit  d'un  ton- 
neau assez  solidement  fermé  pour  que  l'air  du  dehors  n'y  pût  entrer; 
puis  il  le  remplit  d'eau  et  adapta  à  la  partie  inférieure  une  pompe, 
pensant  qu'à  mesure  qu'il  en  retirerait  ainsi  l'eau  par  en  bas,  il,  se 
produirait  en  haut  un  espace  vide.  Trois  hommes  robustes  étaient 
employés  à  manœuvrer  la  pompe  ;  mais  pendant  ce  travail  on  enten- 
dait, sur  tous  les  points  du  tonneau,  des  siiïlements  aigus  :  c'était 
l'air  qui  y  pénétrait  avec  force  ,pour  remplir  l'espace  vide.  Le  but 
était  donc  manqué. 

Guericke  ne  se  laissa  pas  décourager  :  il  refît  l'expérience,  en  met- 

1.  Otto  de  Guericke  (né  à  Magdebourg  en  1602,  mort  à  Hambourg 
en  4686)  fut,  pendant  trente-cinq  ans,  bourgmestre  de  sa  ville  natale.  Les 
expériences  de  Galilée  et  de  Pascal  le  portèrent  à  s'occuper  de  physique 
et  surtout  à  trouver  un  moyen  propre  à  faire  le  vide.  Les  résultats  de  ses 
travaux  ont  été  publiés  sous  le  titre  de  expérimenta  nova  Magdeburgica  de 
tacuo  spatiOf  etc.  Amsterd.,  1672,  in-fol.  Cet  ouvrage  remarquable  est 
divisé  en  trois  livres  :  le  1®'  contient  un  exposé  du  système  du  monde  ; 
le  2«  traite  de  l'espace  vide  ;  le  3o  expose  les  propres  recherches  de  l'au- 

tftni» 
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tant  un  baril  rempli  d'eau  dans  un  autre  baril  plus  grand  et  égale- 
ment plein  d'eau,  et  il  opéra  sur  le  premier  vase  comme  dans  l'expé- 
rience précédente.  Mais  cette  fois  encore  il  fut  déçu  dans  son  attente  : 
le  petit  baril  se  remplit  d'eau. 

L'ingénieux  et  tenace  expérimentateur  se  fît  alors  construire  un 
globe  en  cuivre,  susceptible  d'être  ouvert  ou  fermé  en  haut  à  l'aide 
d'un  robinet  ;  à  la  partie  inférieure  il  adapta  une  pompe  pour  faire 
sortir  l'air  du  globe,  comme  il  avait  fait  pour  le  baril  rempli  d'eau; 
ce  fut  donc  là  une  pompe  à  air  :  au  lieu  d'aspirer  l'eau,  l'instrument 
servait  à  pomper  Tair.  Deux  hommes  vigoureux  étaient  occupés  à 
faire  jouer  le  piston ,  lorsque  tout  à  coup,  au  moment  où  tout  Tair 
paraissait  avoir  été  retiré,  le  globe  de  métal  se  contracta  avec  fracas, 
à  la  grande  terreur  de  tous  les  assistants  ;  on  aurait  dit  un  linge  chif- 
fonné avec  la  main  (cwm  maximo  strepitu  omniumque  terrore  Ua 
comprimebatur  instar  lintei  quoi  manu  conteritur).  Guericke  at- 
tribua la  cause  de  cet  accident  à  ce  que  le  vase  n'était  pas  un 
globe  parfait,  conséquemment  incapable,  à  raison  de  l'inégalité  de 
ses  rayons,  de  supporter  le  poids  de  l'air,  qui  devait  exercer  tout 
autour  une  pression  égale.  Il  eut  donc  soin  de  faire  construire  un 
globe  exactement  arrondi,  portant,  en  haut,  comme  le  premier,  un  ro- 
binet, et  en  bas  une  pompe  ou  seringue.  Après  un  certain  nombre  de 
coups  de  piston,  il  s'assurait  de  la  réussite  de  l'opération  en  .ouvrant  le 
robinet  :  aussitôt  l'air  se  précipitait  avec  violence  dans  l'intérieur  du 
globe.  Puis  il  y  fit  de  nouveau  le  vide,  et  laissa  le  globe  dans  cet  état 
pendant  deux  jours.  Au  bout  de  ce  temps  il  le  trouva  derechef 
rempli  d'air,  et  il  jugea  que  ce  fluide  ne  pouvait  s'y  être  introduit 
que  par  les  points,  incomplètement  fermés,  où  le  robinet  de  la 
pompe  était  adapté  au  globe  de  métal . 

Instruit,  mais  non  découragé,  par  tous  ces  insuccès,  le  patient  et 
sagace  physicien  perfectionna  son  appareil  et  parvint  ainsi,  vers 
l'année  1650,  à  réaliser  un  mécanisme  qui  reçut  le  nom  dAnUia 
pneumatica,  et  qui  porte  aujourd'hui  celui  de  machine  pneuma- 
tique. En  voici  le  dessin ,  copié  d'après  celui  que  l'inventeur  a 
donné  lui-même  dans  son  immortel  ouvrage  (Expérimenta  nova  Mag- 
ehurgica,  1672,  p.  76). 

Pour  rendre  la  machine  portative  et  plus  facile  à  manier,  Tautenr 

Tavait  munie  d'un  trépied  en  fer.  Le  corps  de  pompe  gh  est  en  laiton, 

assujetti  verticalement ,  par  son  extrémité  supérieure  amincie  en 

tuyau  n,  avec  la  partie  inférieure  du  vase  arrondi  L,  en  verre,  où  doit 

se  faire  le  vide.  Le  piston  s,  ûxé  èi  \ine  W^e  lecovirbée  <,  est  mis  en 
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mouvement  par  le  levier  uiu.  Le  fluide  soutire  est  rejeté  en  dehors 
par  l'ouverture  so  pratiquée  en  haut  et  anr  le  côté  du  corps  de 
pompe.  Le  vase  xx,  où  plonge  le  bec  du  globe  réciptenl  L,  est  rempli 
d'eau,  pour  assurer  la  fermeture  exacte  du  robmet  qi. 

Cet  appareil  primitif 
présentait  encore  bien 
des  imperfections.  Son 
ÎDventeur  s'ingénia  de 
son  mieux  à  les  faire 
disparaître  par  des 
modifications  nom  • 
breuses,  doot  les  dé- 
tails peuvent  être  ici 
passés  sous  silence. 
Hùs  nous  ne  saurions 
DOQs  dispenser  d'ex- 
poser sommairement 
le  résultat  de  ses  ex- 
périences. 

01(0  de  Guericke  se 
fit  dès  le  principe  une 
idée  exacte  du  genre 
de  vide  obtenu  par  la 
machine  pneumali  - 
que.  ■  La  division  de 
l'air  ne  se  fait  pas, 
disait-il,  comme  celle 
d'une  matière  solide. 
Celle-ci  peut  se  réduire  ~ 
en  parcelles  excessive-  ,— 

ment  petites,  ainsi  que        _J^^\ 
l'espace  qu'elle  occu- 
pe ;   taudis    que    la 
moindre  parcelle  d'air,  ti^.  ». 

qui  reste  dans  le  réci- 
pient, remplit  celui-ci  tout  entier  :  il  n'y  a  de  diminué  que  son 
élasticité,  d  —  L'inventeur  lui-même  ne  devait  donc  pas,  comme  on 
voit,  croire  à  la  possibilité  d'obtenir  un  vide  absolu. 

SouB  le  récipient,  où  il  faisait  le  vide,  —  vide  relatif,  —  il  vil 
des  liquides,  tels  qael'eau,  Ja  bière,  elc.,d'abor4  lotoitt 4fti\>x!K«x . 
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pais  entrer  en  ébuHition  et  se  réduire  en  vapeur  :  c'est  ce  qu'il 
appelait  la  régénération  de  Vair.  Il  expliquait  la  formation  des 
nuages  el  des  vents  par  la  différence  d'élasticité  qui  existe  entre  des 
couches  voisines  d'air,  et,  fort  de  ses  expériences,  il  considérait  les 
couches  supérieures  comme  moins  élastiques  que  les  couches  infé- 
rieures, si  bien  que  l'atmosphère  devait  se  terminer  en  un  vide 
comparable  au  vide  le  plus  parfait  obtenu  à  l'aide  de  la  machine 
pneumatique.  De  là  il  vint  à  distinguer  l'atmosphère  en  deux  parties; 
à  la  partie  qu'il  appelait  air  ou  atmosphère  sensible ^  il  donna  une 
hauteur  d'environ  35  lieues  :  c'est  cette  partie  qui  devait  être  plus 
particulièrement  le  siège  des  phénomènes  de  réfraction  et  des  lueurs 
crépusculaires.  Quant  à  la  seconde  partie,  beaucoup  plus  ténue,  il  lui 
donnait  une. étendue  de  plus  de  300  lieues.  L'atmosphère,  à  laquelle 
il  attribuait  une  odeur  particulière,  spécifique,  n'avait  donc  pas,  sui- 
vant lui,  une  surface  terminatrice  proprement  dite.  «  Nous  ne  per- 
cevons pas,  ajoutait-il,  l'odeur  de  l'air,  parce  que  nous  y  sommes 
constamment  plongés  depuis  notre  naissance  ;  mais  si  quelqu'un 
venait  de  la  Lune  ou  d'une  autre  planète  pour  Visiter  la  Terre,  il 
sentirait  l'odeur  de  notre  atmosphère,  comme  un  navigateur  est 
averti  du  voisinage  de  la  côte  par  les  émanations  qui  s'en  échap- 
pent. » 
Une  expérience  qui,  depuis  Otto  de  Guericke  ,  est  répétée. dans 

tous  les  laboratoires  de  physique  pour  démontrer  l'élasticité  de 
l'air,  c'est  celle  d'une  vessie  fermée  et  aplatie,  qui,  placée  sous 
le  récipient,  se  gonfle  à  mesure   qu'on  fait  le  vide,  et  finit  par  y 

éclater. 

D'autres  expériences,  bien  connues,  sur  la  combustion  et  la  respi- 
ration, sur  le  son  dans  le  vide,  ainsi  que  sur  la  force  de  cohésion  due 
à  la  pression  de  l'air,  datent  de  la  même  époque.  Guericke  en  a  le 
premier  décrit  tous  les  détails. 

Ainsi,  il  vit  la  flamme  d'une  bougie  diminuer  à  mesure  que  le 
vide  se  faisait  et  finir  par  s'éteindre.  Il  en  conclut  «  que  le  feu  re- 
çoit de  l'air  un  aliment,  qu'il  le  consomme,  et  qu'il  ne  peut  plus  vivre 
lorsque  cet  aliment  vient  à  manquer  {ignem  ex  aère  aliquid  alimenti 
accipere,  ac  proinde  aerem  consumer e  et  sic  pr opter  defectum  ulte- 
rius  vivere  non  posse).  »  C'était  clairement  entrevoir  l'existence  de 
l'oxygène,  qui  reçut  d'abord  le  nom  d'aliment  du  feu  et  de  la  vie, 
pabulum  ignis  et  vilœ.  Il  remarqua  en  même  temps  la  forme  de  la 
flamme,  qui  de  pyramidale  devenait  arrondie,  ce  qu'il  attribuait  à  la 
/)esanteur  de  l'air.  «  Si  l'air,  disait-il,  n'élait  pas  pesant,  aucune 
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flamme  ne  serait  pyramidale  ;  les  flammes  seraient  toules  rondes  ou 
orbiculaires  comme  le  soleil  K  » 

Le  premier  animal  qui  servit  à  Texpérience  de  la  respiration  dans 
le  vide  fut  un  moineau.  Cet  oiseau  commença  par  respirer  avec 
le  bec  à  demi  ouvert;  puis,  rouvrant  plus  largement,  il  se  tint 
immobile  jusqu'à  ce  qu'il  tomba  raide  morU  La  même  expérience 
fut  répétée  sur  des  poissons,  tels  que  brochets,  perches  et  barbeaux  : 
ils  périrent  par  suite  d'une  distension  de  la  vessie  natatoire,  qui 
faisait  gonfler  leur  corps  démesurément. 

Le  même  expérimentateur  constata  que  des  grappes  de  raisin^ 
peuvent  se  conserver  longtemps  dans  le  vide,  qu'elles  n'y  changent 
pas  de  couleur,  mais  qu'elles  perdent  toute  leur  saveur.  —  Enfin, 
des  expériences  faites  avec  des  clochettes  et  divers  instruments  de 
musique  le  mirent  à  même  d'établir  que  là  où  il  n'y  a  pas  d'air,  H 
ne  se  produit  pas  de  son. 

L'élasticité  est  de  toutes  les  qualités  de  l'air  celle  qui  exerça  le 
plus  l'esprit  investigateur  de  Guericke.  Il  y  revint  souvent,  et  varia 
fort  ingénieusement. ses  expériences  pour  montrer,  entre  autres, 
comment  une  bulle  d'air  peut^  par  sa  seule  élasticité,  faire  équilibre 
à  tout  le  poids  de  l'atmosphère.  Deux  hémisphères  en  cuivre,  d'en- 
viron un  tiers  d'aune  de  diamètre  ,  parfaitement  adaptés  l'un  à 
l'autre,  et  dans  lesquels  il  avait  fait  le  vide ,  ne  furent  disjoints  que 
par  la  force  de  seize  chevaux  et  avec  \m  bruit  semblable  à  celui 
d'un  mousqueton.  Celte  expérience,  connue  sous  le  nom  d'hémis^ 
phères  de  Magdebourg,  a  été  souvent  répétée  depuis. 

Les  merveilles  réalisées  par  Otto  de  Guericke  eurent  un  grand  re- 
tentissement. Le  P.  Schott  les  avait  fait  le  premier  connaître  sous  le 
nom  de  Mirabilia  Magdeburgica^.  On  parlait  avec  admiration  des 
expériences  de  Maydebourg,  comme  on  parlait  avec  épouvante  de 
la  prise  et  du  sac  de  Magdebourg  pendant  la  guerre  de  Trente 
Ans.  Le  célèbre  bourgmestre  de  la  ville  qui  venait  de  renalti'e  do 
ses  cendres  reçut,  en  1654,  l'invitation  de  faire  fonctionner  la 
machine  pneumatique  devant  l'empereur  Ferdinand  III  et  les  princes 

1.  Experim.  nova,  lib.   III,  c.  xii,  p.  90. 

2.  Gaspard  Schott  (né  en  1608  à  Kœnigshofen,  mort  en  1666  à  Wiirz- 
bourg)  entra  à  dix-neuf  ans  dans  Tordre  des  Jésuites,  et  contribua  beau- 
coup par  ses  travaux  aux  progrès  de  la  physique.  C'est  dans  ses  Mechanica 
hydrauUco-pneumatica,  in-â",  parus  en  1657,  quinze  ans  avant  la  publi- 
cation de  l'ouvrage  de  Guericke,  qu'il  fit  le  premier  connaître  l'invention 
et  les  expériences  du  physicien  bourgmcbtre  de  Magdebourg. 
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allemands  réunis  à  la  diète  de  Ratisbonne.  Que  rhumanîté  serait 
grande, si  l'on  n'eût  jamais  ambitionné  d'autres  conquêtes  que  celles 
de  la  science  l 

Robert  Boyle^  qui  entretenait  un  commerce  épistolaire  avec  le 
p.  Schott,  fut  un  des  premiers  instruit  de  Tinvention  et  des  expé- 
riences d'Otto  de  Guericke,  Après  avoir  constaté  les   défauts  de 
l'appareil  qu'on  lui  fit  connaître,  il  entreprit,  avec  le  concours  de 
R.  Hcoke,  de  le  perfectionner,  et  il  donna,  en  1659,  la  description  de 
son  appareil  perfectionné.  C'est  pourquoi  R.  Boyle  passe  générale- 
ment, en  Angleterre,  pour  l'inventeur  de  la  machine  pneumati- 
que ,  quoiqu'il  se  fût  lui-même  empressé  de   proclamer   loyale- 
ment le  droit  de  priorité  du  physicien  allemand,  dans  la  Préface  de 
ses  Nova  Expérimenta  physico-mechanica  de  vi  aeris  elastica  *. 
Les  perfectionnements  qu'il  y  apporta  consistent  surtout  dans  la  dis- 
position des  soupapes  et  dans  la  facilité  à  mouvoir  le  piston  :  une 
seule   personne  pouvait  ,  avec  une  faible  dépense  de  force  ,  faire 
le  vide  ,  qu'on  appelait  à  tort  le  vide  de  Boyle,  vacuum  Boylia- 
num. 

Boyle  ne  se  borna  pas  seulement  à  répéter  les  expériences  magde- 
bourgeoises,  il  en  imagina  de  nouvelles.  Pour  faire  bien  com- 
prendre l'élasticité  de  l'air,  il  comparait  ce  fluide  à  une  éponge  qui, 
après  avoir  été  réduite,  par  l'effet  d'une  compression,  à  un  très- 
petit  espace,  vient,  dès  que  la  compression  a  cessé,  reprendre  l'es- 
pace plus  grand  qu'elle  occupait  d'abord.  Le  nom  même  (V élasticité 
signifie  force  de  ressort,  si  on  le  fait  venir,  avec  Boyle,  du  grec 
elater  (iAàTu^),  ressort  ou  moteur. 

Le  physicien  anglais  fit  particulièrement  mettre  en  lumière  Tim- 
portance  du  fail,  fort  étrange,  qui  montre  qu'une  petite  portion  d'air, 
emprisonnée  dans  un  vase,  peut  faire  équilibre  à  une  colonne  de  28 
pouces  de  mercure,  m'explique  très-bien  en  disant  que  cette  petite 
portion  d'air  avait,  au  moment  où  on  l'emprisonnait,  la  même  den- 

i,  Robert  Boyle  (né  à  Lismore,  en  Irlande,  en  1626,  mort  à  Londres  en 
1091),  favorisé  par  la  fortune  et  par  la  naissance  (il  était  fils  du  comte  de 
Cork  et  d'Orrery),  consacra  sa  vie  tout  entière  au  soulagement  des  malheu- 
reux, ainsi  qu'à  l'avancement  de  ses  sciences  favorites,  qui  étaient  la  phy- 
sique et  la  chimie. C'est  lui  qui  fonda,  avec  le  concours  de  quelques  savants, 
la  Socîélé  royale  de  Londres.  Ses  ouvrages  parurent  d'abord  sous  le  titre 
d'Opcra  varia  ^  Genève,  1680,  in-4».  Shaw  et  Biiel  en  donnèrent  des 
éditions  très-complètes,  le  premier  en  1733  Çd  vol.  in-4),  le  second  en  1744 
(5  vol.  in-fol.). 
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site  et  la  même  élasticité  que  l'air  extérieur,  libre,  et  que  c'est  par 
son  élasticité,  équipoUente  à  la  pression  extérieure  de  l'atmosphère, 
qu^elle  fait  équilibre  à  la  colonne  de  mercure  * .  Cette  explication 
fut  repoussée  par  presque  tous  les  physiciens  d'alors  :  présenter  l'é- 
lasticité comme  égale  à  la  pression  leur  parut  une  innovation  into- 
lérable, bien  qu'elle  fût  sanctionnée  par  l'expérience.  Parmi  ses  ad- 
versaires, Boyle  cite  particulièrement  François  Linus,  professeur  de 
physique  à  Liège.  Le  vif  de  la  querelle  portait  sur  le  fait  que  voici. 
Un  tube  de  verre  de  UO  pouces  de  longueur,  ouvert  aux  deux  bouts, 
peut  être  coipplétement  rempli  de  mercure  par  le  bout  supérieur, 
tandis  qu'on  ferme  le  bout  inférieur  avec  le  doigt.  Mais  si  ensuite 
on  tient  le  bout  supérieur  fermé  avec  le  doigt,  tandis  qu'on  retire 
le  doigt  du  bout  inférieur,  on  verra  la  plus  grande  partie  du  mer- 
cure sortir  du  tube,  pendant  que  le  reste  du  métal  liquide  s'y  main- 
tient à  28  pouces;  en  même  temps  on  sentira  le  doigt  qui  bouche 
rextrémilé  supérieure ,  vivement  tiré  ou  pressé  en  dedans  du  tube. 
Linus  expliqua  ce  phénomène  par  l'action  d'une  espèce  de  cordonnet 
mystérieux,  funiculus^  et  il  prétendait  que  ni  par  sa  pression  ni  par 
son  élasticité  Kair  ne  pourrait  produire  un  pareil  effet. 

Pour  réfuter  la  théorie  imaginaire  de  Linus,  Boyle  lit  une  série 
d'expériences  intéressantes  sur  la  diminution  du  volume  de  l'air  à 
mesure  que  son  élasticité  augmente  par  la  compression.  Ces  expé- 
riences le  conduisirent  à  la  découverte  d'une  loi,  que  Mariette 
trouva  presque  en  même  temps. 

IjoI  de  Marlotte.  —  C'est  dans  son  traité  de  la  Nature  de  Vair, 
publié  à  Paris  en  4  676,  que  Mariette  exposa  les  recherches  relatives 
à  la  découverte  de  la  loi  que  les  Anglais  nomment  loi  de  Boyle, 
Après  quelques  notions  préalables,  qui  s'accordaient  entièrement 
avec  les  idées  de  Boyle  sur  l'élasticité  de  l'air,  Mariolte  était  arrivé 
à  poser  nettement  le  problème. 

«  La  première  question  qu'on  peut,  dit-il,  faire  là-dessus,  est  de 
savoir  si  l'air  se  condense  précisément  selon  la  proportion  des  poids 
dont  il  est  chargé^  ou  si  cette  condensation  suit  d'autres  lois  et 
d'autres  proportions.  Voici  les  raisonnements  que  j'ai  faits  pour 
savoir  si  la  condensation  de  l'air  se  fait  à  proportion  des  poids  dont 
il  est  pressé.  Étant  supposé,  comme  l'expérience  le  fait  voir,  que 
Talr  se  condense  davantage  lorsqu'il  est  chargé  d'un  plus  graqd 

1.  Boyle^  Nova  Eœperimenta  physico-mechanica  de  vi  aeris  elastica  et 
ejus  effectibus;  experim.  XVII. 
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\kM»9  il  8*en8uit  nécessaîrement  que  si  Pair,  qui  est  depuis  la  sur- 
face de  la  terre  jusqu'à  la  plus  grande  hauteur  où  il  se  termioe,  de- 
venait plus  léger,  sa  partie  la  plus  basse  se  dilaterait  plus  qu'elle 
nVfty  et  que  s*il  devenait  plus  pesant,  cette  même  partie  se  condei»- 
•erait  davantage .  Il  faut  donc  conclure  que  la  condensation  qu'il  a 
proche  de  la  terre  se  fait  selon  une  certaine  proportion  du  poids 
(Je  l'air  supérieur  dont  il  est  pressé,  et  qu'en  cet  état  il  fait  équi- 
libre par  son  ressort  précisément  à  tout  le  poids  de  Tair  qu'il  sou- 
tient. De  là  il  s'ensuit  que  si  Ton  enferme  dans  un  baromètre  do 
mercure  at;ec  de  tair,  et  qu'on  fasse  l'expérience  du  vide  ^,  le 
mercure  ne  demeure  pas  dans  le  tuyau  à  la  hauteur  qu'il  avait;  car 
Tair  qui  y  était  enfermé  avant  l'expérience  fait  équHihre  par  son 
ressort  au  poids  de  toute  Vatmosphère ,  c'est-à-dire  de  la  colonne 
d'air  de  même  largeur,  qui  s'étend  depuis  la  surface  du  vaisseau 
juiK{u'au  haut  de  l'atmosphère,  et  par  conséquent  le  mercure  qui 
e^t  dans  le  tuyau  ne  trouvant  rien  qui  lui  fasse  équilibre,  des- 
cendra; mais  il  ne  descendra  pas  entièrement  :  car,  lorsqu'il  des- 
cend, Tair  enfermé  dans  le  tuyau  se  dilate,  et  par  conséquent  son 
ressort  n'est  plus  suffisant  pour  faire  équilibre  avec  tout  le  poids  de 
l'air  supérieur.  Il  faut  donc  qu'une  partie  du  mercure  demeure  dans 
le  tuyau  à  une  hauteur  telle,  que  l'air  qui  y  est  enfermé  étant  dans 
une  condensation  qui  lui  donne  une  force  de  ressort  capable  de  soutenir 
seulement  une  partie  du  poids  de  l'atmosphère,  le  mercure  qui  de- 
meure dans  le  tuyau,  fasse  équilibre  avec  le  reste;  et  alors  il  se  fera 
équilibre  entre  le  poids  de  toute  la  colonne  d'air  et  le  poids  de  ce 
mercure  resté  (dans  le  tube),  joint  avec  la  force  du  ressort  de  l'air 
enfermé.  Or,  si  Pair  doit  se  condenser  à  proportion  des  poids  dont 
il  est  chargé,  il  faut  nécessairement  qu'ayant  fait  une  expérience 
en  laquelle  le  mercure  demeure  dans  le  tuyau  à  la  hauteur  de 
4/i  pouces,  Tair  qui  est  enfermé  dans  le  reste  du  tuyau  soit  alors 
dilaté  deux  fois  plus  qu'il  n'était  avant  l'expérience,  pourvu  que 
dans  le  même  temps  les  baromètres  sans  air  élèvent  leur  mercure 
à  28  pouces  précisément.  » 

Pour  s'assurer  de  l'exactitude  de  son  raisonnement,  Mariette  fit, 
avec  le  concours  d'Hubin,  habile  constructeur  de  baromètres,  Tex- 

1.  Fsàrê  Vexpérience  du  vide,  c'était,  comme  l'avait  montré  Torricelli, 
emplir  un  tube  de  mercure  de  plus  de  28  pouces  de  long,  fermer  avec  le 
doigt  le  bout  ouvert,  et  plonger  ce  bout,  après  avoir  retiré  le  doigt,  dans 
un  vaisseau  plein  de  mercure  :  le  liquide  sort,  en  partie,  du  tube  pour  se 
maintenir  à  la  hauteur  d'environ  28  pouces,  la  partie  supérieure  restant  vide. 
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périence  suivante.  «  Nous  nous  servîmes,  dit-il,  d'un  tuyau  de 
ZW)  pouces,  que  je  fis  remplir  de  mercure  jusqu'à  27  pouces  et  demi, 
afin  qu'il  y  eût  i2  pouces  et  demi  d'air,  et  que,  étant  plongé  de 
1  pouce  dans  le  mercure  du  vaisseau,  il  y  eût  39  pouces  de  reste, 
pour  contenir  14  pouces  de  mercure  et  25  pouces  d'air  dilaté  au 
double.  Je  ne  fus  point  trompé  dans  mon  attente  ;  car  le  bout  du 
tuyau  renversé  étant  plongé  dans  le  mercure  du  vaisseau,  celui  du 
tuyau  descendit,  et,  après  quelques  balancements,  il  s'arrêta  à 
iU  pouces  de  hauteur,  et  par  conséquent  l'air  enfermé,  qui  occu- 
pait alors  25  pouces,  était  dilaté  du  double  de  celui  qu'on  y  avait 
enfermé,  qui  n'occupait  que  12  pouces  et  demi  ^  » 

Marlotte  varia  singulièrement  ses  expériences  pour  montrer  que 
la  condensation  de  Vair  se  fait  selon  la  proportion  des  poids>  dont  il 
est  chargé.  En  voici  une  qu'il  présente  lui-même  comme  très-facile  : 
il  l'accompagne  de  la  figure  que  nous  avons  reproduite.  «  Prenez, 
dit-il,  un  tuyau  de  verre  recourbé  ABC,  fermé  au  bout  G,  et  ouvert 
à  l'autre  A;  versez-y  un  peu  de  mer- 
cure jusqu'à  la  hauteur  horizontale  DE , 
afin  que  l'air  enfermé  CE  ne  soit  ni  moins 
ni  plus  dilaté  que  celui  qui  est  dans  l'autre 
branche  ;  car  si  le  vif-argent  était  un  peu 
plus  haut  dans  une  des  branches  que  dans 
l'autre,  l'air  y  serait  moins  pressé.  11  faut 
que  la  hauteur  EC  soit  médiocre,  comme 
de  12  pouces,  telle  qu'on  l'a  supposée  en 
cette  figure;  et  l'autre  DA,  tant  grande 
qu'on  pourra.  Le  mercure  étant  donc  de 
part  et  d'autre  à  la  même  hauteur  vers  D 
et  E,  et  n'y  ayant  plus  de  communication 
de  l'air  EC  avec  celui  de  DA,  versez  par 
le  bout  A,  avec  un  petit  entonnoir  de 
verre,  du  mercure  nouveau,  prenant  garde 
de  ne  point  faire  entrer  d'air  dans  l'espace 
CE  :  vous  remarquerez  que  le  mercure  montera  peu  à  peu  vers  C, 
et  condensera  l'air  qui  était  en  CE,  et  que  si  EF  est  de  6  pouces, 
FG  étant  une  ligne  horizontale,  le  mercure  sera  monté  dans  l'autre 
branche  jusqu'en  H,  si  ce  point  est  distant  de  28  pouces  du  point 


i.  De  la  Nature   de  Vair,  p.   ISl  et  suiv.  des    Œuvres  de   Mariette 
{La  Haye,  i740,  in-4*). 
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(if  t'A  que  lei  Imomkiren  soient  alors  à  la  haoteur  de  28  pouces 
dAOi  k  lieu  de  Tobvervation;  car  s'ils  n'étaieol  qu'à  27  et  demi, 
Avmï  Gif  ne  serait  que  de  27  pouces  et  demi.  Or,  en  cet  état  l'air 
f,n  yc  eut  pressé  par  ie  poids  do  Tatmosplière  qa'on  suppose  égal  à 
t'jnM  de  *2H  pouces  de  mercure,  et  encore  des  28  pouces  qui  sont  en 
l^space  (iîl,  et  par  conséquent  il  est  chargé  d'un  poids  double  (de 
deux  atmos(>hères)  de  celui  dont  est  chargé  l'air  qui  est  dans  le 
Ifim  où  se  fait  l'expérience,  el  qui  est  semblable  à  celui  qui  était  en 
yx*^  avant  qu'il  fût  condensé  par  le  poids  du  mercure  GH.  On  voit 
donc  manifeste:nent  dans  cette  expérience  que  rair  £G  a  suivi  en 
»a  fiondemation  la  proportion  des  poids.  On  trouvera  la  même  pro- 
j)ortlon  dans  les  autres  expériences  en  faisant  le  calcul  en  cette 
sorte  :  11  faut  prendre  pour  premier  terme  la  somme  du  poids  de 
ratmosf)h6re  et  du  mercure  qui  sera  monté  plus  haut  que  le  bas  de 
Tair  dans  la  branche  £C;  pour  second  terme,  le  poids  de  Tatmos- 
ptière,  28  pouces  de  mercure;  pour  troisième,  la  distance  EG,  et  le 
quatrième  proportionnel  sera  l'espace  ou  hauteur  où  se  réduira  l'air 
enfermé  dans  le  tuyau  £G  :  si  Tair  était  seulement  réduit  à  l'espace 
IC  de  8  pouces,  on  trouverait  que  le  mercure  serait  dans  l'autre 
tuyau  seulement  iU  pouces  plus  haut  que  la  ligne  horizontale  IL. 
Or,  ces  IZi  pouces  avec  les  28  de  l'atmosphère  font  /i2. 11  faut  donc 
dire  suivant  cette  règle  :  /j2  pouces  est  à  28  pouces  comme  l'éten- 
due de  Tair  EC  est  à  l'étendue  IG.  Si  on  voulait  réduire  ce  même 
air  à  l'espace  MO  de  3  pouces,  qui  est  le  quart  de  EG,  il  faudrait 
mettre  8Zi  pouces  de  mercure  dans  la  branche  DA,  au-dessus  de  la 
ligne  horizontale  MN,  et  on  trouverait  celte  proportion  par  le  calcul 
suivant  :  MG,  3  pouces,  est  à  ME,  9  pouces,  comme  28  pouces, 
poids  de  l'atmosphère,  est  à  84  ;  car,  en  changeant,  84  sera  à  28 
comme  9  à  3;  et,  en  composant,  84  plus  28,  c'est-à-dire  112,  sera 
à  28  comme  9  plus  3,  c'est-à-dire  EG,  12  à  3.  Et  si  l'on  voulait 
■  savoir  quelle  hauteur  de  tuyau  il  faudrait  pour  réduire  cet  air  en 
l'espace  OG  de  i  pouce,  on  dira  :  OG,  1  pouce,  est  à  OE,  11  pouces, 
comme  28  pouces  de  mercure  à  308,  poids  de  l'atmosphère  :  308 
sera  la  hauteur  verticale  qu'il  faudra  donner  au  mercure  au-dessus 
du  point  O  ou  P;  par  où  l'on  connaîtra  que,  pour  faire  cette  expé- 
rience, il  faut  que  la  branche  DA  soit  plus  haute  que  308  pouces, 
c'est-à-dire  qu'elle  soit  d'environ  320  pouces,  afin  qu'il  reste  un 
espace  au-dessus  du  mercure  pour  empêcher  qu'il  ne  verse  ^ .  » 

i.  Traitement  du  mouvement  des  eaux  et  des  autres  corps  fluides,  2*  par- 
iiez, ii«  discours  (Paris,  1690),  p.  381  des  Œuvres  de  Mariotte. 
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Telle  est  la  fameuse  expérience  de  MarioUe,  décrite  par  Mariotte 
lui-même.  Le  fait  général  qu'elle  devait  servir  à  démontrer,  «  la 
condensation  de  Tair  proportionnellement  au  poids  qu'il  supporte,  » 
c'est  ce  quMl  appelle  tout  simplement  une  régie  de  la  nature,  ^ion- 
seulement  il  se  garde  bien  de  lui  donner  le  nom  de  loi,  mais  il  est 
loin  de  lui  supposer  l'extension  qu'on  lui  a  prêtée  depuis.  Mariette 
n'appliquait  cette  règle  de  la  nature  qu'à  l'air;  il  ne  parle  pas 
même  de  l'action  de  la  température,  bien  qu'il  sût  parfaitement  que 
a  chaleur  dilate  les  corps,  et  il  s'est  contenté  de  faire  vasier  les 
pressions  dans  des  limites  peu  étendues. 

Les  expériences  de  Mariotte  et  de  Boyle  furent  répétées  avec  le 
nême  succès  par  Amontoos,  'S  Gravesande,  Shuckburg,  Fontana, 
\oy  et  d'autres  ^  :  ils  trouvèrent  tous  qu'un  volume  d'air,  soumis 
L  des  pressions  égales  à  2,  3,  /i,  5...  atmosphères,  se  réduit  à 
L    »     '    '      de  son  volume. 

.Parent,  Maraldi,  Cassini  le  jeune  refusèrent  d'admettre  «  que 
'air  se  condense  à  proportion  des  poids  dont  il  est  chargé.  »  Parent 
lUa  jusqu'à  nier  l'élasticité  de  l'air.  «  Cette  élasticité,  disait-il,  n'est 
ju'apparente  :  elle  ne  dépend  que  des  particules  d'éther,  qui  se 
trouvent  dans  les  interstices  des  particules  de  l'air  \  »  —  Vaine 
Liffirmation,qui  prouve  que  les  résultats  les  mieux  établis  ont  toujours 
rencontré  des  contradicteurs.  L'histoire  des  sciences  est  remplie  de 
faits  du  même  genre. 

Avec  le  progrès  de  la  physique,  le  fait  général  que  Mariotte  avait 
présenté,  d'une  façon  assez  restreinte,  comme  une  régie  de  la  na- 
ture, est  devenue  la  loi  de  Mariotte,  sous  cette  forme  beaucoup  trop 
générale  :  La  température  restant  la  même,  le  volume  d'une  masse 
donnée  d'un  gaz  quelconque  est  en  raison  inverse  de  la  pression 
qu'elle  supporte. 

Van  Mainim  reconnut  l'un  des  premiers  que  Ton  s'était  trop  em- 
pressé d'étendre  aux  autres  gaz  ce  que  Mariotte  n'avait  appliqué 
qu'à  l'air.  Ainsi,  il  vit,  sous  les  mêmes  pressions,  le  gaz  ammoniac 
diminuer  de  volume  beaucoup  plus  vite  que  l'ait,  et  devenir  liquide 
quand  l'air  fut  à  peine  réduit  au  tiers  de  son  volume.  Cette  ques- 
lioQ  fut  plus  tard  reprise  et  développée  par  d'autres  physiciens. 

CErstedt  et  Swendsen  firent  voir,  en  1826  * ,  que  le  gaz  acide 

1.  Mém.  de  TAcad.  royale  des  se.  de  Paris,  année  1705.  —  'S  Gravesande, 
%s.  elém,,  II,  579.  —  Philos.  Transact,,  n»  "73. 

2.  Histoire  de  VAcad.  roy,  des  Sciences,  année  1708. 

3.  Edinburgh  Journal  of  science,  t.  VIII,  p.  221. 
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sulfureux,  facile  à  liquéfier,  se  comprime  très-sensiblement  plus 
que  ne  Tindique  la  loi  de  Mariotte,  surtout  quand  il  approche  du 
moment  de  son  passage  à  l'étal  liquide.  En  répétant,  en  i8/i2,  les 
expériences  de  Uudberg  sur  la  dilatation  des  gaz  par  la  chaleur, 
Magnus,  physicien  deBerlin^  remarqua  des  différences  qu'il  n'était 
guère  possible  de  faire  passer  pour  de  simples  erreurs  d'observation, 
et  il  en  conclut  que  tous  les  gaz  ne  suivent  pas  exactement  la  loi  de 
Mariotte.  Celte  conclusion  fut  parfaitement  justifiée  parles  expériences 
de  Desprelz  *.  Ce  physicien  ^  montra  que  les  gaz  sont  inégalement 
compressibles,  et  que  chaque  gaz  est  d'autant  plus  compressible 
qu'il  est  plus  comprimé.  Ce  dernier  fait  contredit  l'opinion  de  Boyie 
et  de  Musschenbroek,  d'après  laquelle  la  compressibilité  (de  l'air) 
diminue,  au  contraire,  avec  la  pression.  Despretz  constata,  en 
outre,  que  l'acide  carbonique,  l'hydrogène  sulfuré,  l'ammoniaque 
et  le  cyanogène  se  compriment  plus  que  Tair,  que  l'hydrogène 
éprouve  un  effet  opposé,  qu'il  se  comporte  comme  l'air  jusqu'à 
d  6  atmosphères,  mais  qu'à  des  pressions  plus  élevées  il  se  com- 
prime moins . 

Les  expériences  de  Pouillet ,  où  la  pression  fut  poussée  jusqu'à 
100  atmosphères,  confirmèrent  ces  résultats. 

Mais  la  loi  de  Mariotte  est-elle  au  moins  exacte  pour  l'air  atmos- 
phérique? Dès  le  commencement  du  xviiie  siècle  on  en  avait  douté. 
La  Hire  soutenait  que,  la  hauteur  de  l'atmosphère  devant  avoir  une 
limite,  la  densité  de  la  dernière  couche  de  l'air  ne  pourrait  être  pro- 
portionnelle à  une  pression  nulle.  Jacques  Bernouilli  fit  une  objec- 
tion en  sens  inverse.  Supposant  un  maximum  de  densité,  où  toutes 
les  molécules  de  l'air  devaient  se  trouver  en  contact  immédiat,  il 
n'admettait  pas  la  possibilité  d'une  condensation  au  delà  de  ce  maxi- 
mum. Il  importe  de  noter  que  la  théorie  alomistique,  dont  Bernouilli 
était  parti>  fit  plus  tard  envisager  la  question  sous  un  point  de  vue 
plus  élevé  :  on  se  demandait  si  la  loi  de  Mariotte  n'était  qu'une  vérité 
approximative,  ou  si  elle  exprimait  une  relation  absolument  exacte, 
en  d'autres  termes,  si  «  dans  un  gaz  quelconque  la  force  répulsive, 
qui  s'exerce  entre  deux  tranches  consécutives  contenant  le  même 

1.  Ilenri-Guslave  Magnus,  né  à  Berlin  en  1802,  devint  en  1834  professeur 
de  physique  à  l'université  de  sa  ville  natale,  et  mourut  en  1870. 

2.  César-Mansuète  Despretz  ^  né  en  1792  à  Lessines  (province  de  Hai- 
naut},  mourut  en  1S63  à  Paris,  où  il  était,  depuis  1837,  professeur  de 
physique  à  la  Sorbonne. 

3.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XXXIV,  p.  335  et  suiv. 
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nombre  de  molécules,  est  en  raison  inverse  de  leur  distance.  »  —  An 
nombre  des  savants  qui  essayèrent  de  ramener  à  la  loi  de  Nev^tûn  la 
constitution  moléculaire,  élastique,  des  gaz,  nous  citerons  Fries, 
Robison,  Kant,  Laplace. 

A  Toccasion  de  leurs  recherches  sur  la  force  élastique  de  la  va* 
peur  d'eau  ^  Dulong  et  Arago  furent,  au  commencement  de  noire 
siècle,  amenés  à  examiner  la  loi  de  Mariette.  A  cet  eiîet  ils  firent 
établir  dans  la  tour  d^  lycée  Napoléon  des  appareils  qui  dépassaient 
en  étendue  et  en  précision  ceux  que  les  physiciens  avaient  construits 
jusqu'alors.  Dans  leurs  expériences,  où  la  pression  fut  portée  jusqu'à 
27  atmosphères,  la  condensation  observée  de  Tair  diffère  très-peu 
de  la  condensation  calculée  d'après  la  loi  de  Mariolte,  si  toutefois 
elle  en  diffère.  Mais  à  cette  époque  les  physiciens  étaient  dominés 
par  la  croyance  que  tous  les  phénomènes  de  la  nature  obéissent  à 
des  règles  générales,  faciles  à  rendre  par  des  expressions  malhéma- 
liques  simples. 

En  jetant  on  coup  d*œil  sur  les  résultats  obtenus  par  Dulong  et 
Arago,  on  remarqua  que  les  nombres  observés  étaient  plus  petits 
que  les  nombres  calculés  par  la  loi,  ou  que  la  compressibilité  vraie 
paraissait  plus  grande  que  la  compressibilité  théorique.  Les  diiîé- 
rences  trouvées  pouvaient  tenir  tout  à  la  fois  aux  erreurs  de  me- 
sure et  à  rinexactitude  possible  de  la  formule  de  Mariette.  Là  loi 
n'était  donc  pas  démontrée. 

Ce  fut  alors  que  M.  Regnault  reprit  la  question  non-seulement 
pour  Tair,  mais  pour  les  autres  gaz.  Ses  expériences  furent  faites 
an  Collège  de  France,  dans  une  tour  carrée,  haute  de  12  mètres  et 
demi,  et  avec  des  appareils  d'une  précision  modèle  *.  Il  en  résulta 
que  l'air,  Tazole,  l'acide  carbonique,  l'oxygène,  le  gaz  acide  sulfu- 
reux, le  gaz  anomoniac  et  le  cyanogène  s'écartent  de  la  loi  de  Ma- 
Tiolle,  pour  former  une  classe  de  fluides  caractérisés  par  une  corn- 
^rmibilité  excessive  et  qui  suit  une  loi  de  progression  croissant 
ooec  la  pression;  que  l'hydrogène  s'éloigne  aussi  de  la  même  loi, 
mais  qu'il  a  une  compressibilité  moindre,  et  que  celle-ci  décroît  à 
mesorc  qu'on  le  comprime  davantage.  Pour  résumer  les  résultats 
des  expériences  de  M.  Regnault,  «  on  peut,  dit  M.  Jamin  ',  se  repré- 
^nter  un  gaz  fictif  offrant  une  compressibilité  normale  exactement 

t.  Mémoires  de  l'Institut,  t.  X. 

2.  Mémoires  de  FAcad.  des  Se,  t.  XXI  et  t.  XVI. 

3.  M.  Jamin,  Couri  de  Physique,  i,  I,  p.  286  (2«  èdVl.). 
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conforme  à  la  loi  de  Mariolte,  et  ce  cas  hypothétique  étant  admis 
comme  limite,  on  trouve  une  première  classe  de  gaz.  comprenant 
l'air,  l'azote,  l'oxygène,  l'acide  carbonique,  etc.,  avec  des  compres- 
sibililés  supérieures  et  croissantes;  puis  on  trouve  l'hydrogène  for- 
mant à  lui  seul  une  classe  spéciale,  caractérisée  par  une  compres- 
sibililé  moindre  et  décroissante.  La  loi  de  Mariotte  est  donc  une 
loi  limite^  un  cas  particulier  qui  ne  se  réalise  pas,  et  dont  les  di- 
vers corps  gazeux  s'approchent  ou  s'éloignent,  soit  en  plus,  soit  en 
moins,  suivant  leur  nature,  suivant  les  pressions  initialea  qu'ils  pos- 
sèdent, et  probablement  aussi  suivant  les  autres  circonstances  daos 
lesquelles  on  les  considère,  et  notamment  leur' température  ^  » 

LIQUÉFACTION  ET  SOLIDIFICATION  DES  GAZ 

Une  de  ces  idées  auxquelles  Tesprit  humain  s'est  montré  le  ^m 
réfraclaire,  c'était  de  croire  qu'un  corps  invisible,  intangible,  impal- 
pable, fût  de  la  matière.  Le  nom  de  matière  avait  été,  pendant  des 
milliers  d'années,  exclusivement  affecté  aux  corps  qui  offrent  de  U 
résistance  au  toucher,  qui  tombent  sous  les  sens ,  comme  les  solides 
et  les  liquides.  Les  corps  aériformes,  les  gaz,  formaient  une  caté* 
gorie  d'êtres  à  part,  sous  le  nom  à'esprits.  Les  téméraires,  qui  me- 
naçaient de  renverser  cet  échafaudage,  étaient  traités  de  novateurs 
dangereux.  Et  à  la  fin  du  xviiie  siècle,  Lavoisier  se  plaignait  encore  • 
d'avoir  réussi  fort  incomplètement  à  faire  comprendre  aux  physi- 
ciens et  aux  chimistes  de  son  temps  que  les  gaz  ne  sont  qu'un  état 
particulier  de  la  matière  ,  au  même  titre  que  l'état  liquide  et  Télat 
solide. 

Celte  résistance  de  l'esprit  à  toute  innovation,  —  véritable  inertie 
morale,  —  cette  impossibilité  putative  de  traiter  les  corps  aériformes, 
les  fluides ,  sur  le  même  pied  que  les  liquides ,  retarda  de  beaucoup 
la  découverte  des  gaz.  L'histoire  de  Moitrel  d'Élément  en  fournit  la 
preuve. 

Ce  physicien  faisait,  vers  l'année  1719,  à  Paris  des  cours  publics 
sur  la  Manière  de  rendre  Vair  visible  et  assez  sensible  pour  le  me» 
surer  par  pintes j  ou  par  telle  autre  mesure  que  Von  voudra  ;  povit 
faire  des  jets  d'air  aussi  visibles  que  des  jets  d'eau.  Malgré  la  nou* 

1.  Dans  ses  recherches  sur  la  densité  des  gaz,  M.  Regnault  observa  l'acide 
carbonique  à  la  température  de  100",  et  à  celle  de  zéro.  Il  établit  que,  dans 
ce  dernier  cas,  le  gaz  acide  carbonique  ne  suit  pas  la  loi  de  Mariotte,  et  il 
rcconnut  qu'il  s'y  conforme  à  la  temp^tare  de  100°.  .       . 
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veauié  du  sujet,  le  cours  de  Moilrel  n'eul  aucun  suctès,  et,  chose 
triste  à  constater,  les  maîtres  de  la  science ,  les  académiciens 
auxquels  il  avait  soumis  son  programme,  le  traitèrent  de  visionnaire 
et  de  fou.  Il  résolut  alors  de  rédiger  ses  idées  et  de  vendre  son 
manuscrit  à  un  libraire.  Il  dédia  son  opuscule  aux  Bames^  pour  se 
venger  peut-être  du  dédain  quejui  avaient  témoigné  les  physiciens. 
La  brochure  de  Moilrel,  imprimée  en  1719  à  un  petit  nombre  d'exem- 
plaires, fut  réimprimée  en  1777,  à  la  suite  de  Fa  nouvelle  édition  du 
Traité  de  Jean  Rey  par  Gobet.  Nous  en  avons  donné  une  analyse 
détaillée  dans  noire  Histoire  de  la  Chimie,  tome  II,  p.  333  et  suiv. 
ifoitrei  vivait  misérablement  du  produit  de  ses  leçons.  Une  per- 
K>nDe  charitable  ayant  eu  pitié  du  pauvre  physicien,  déjà  âgé,  Tem- 
nena  avec  elle  en  Amérique,  où  il  est  mort. 

Au  commencement  du  xviii*  siècle ,  les  mots  air  et  gaz  étaient 
incore  synonymes.  Ce  ne  fut  que  vers  la  fin  de  ce  siècle,  quand 
)n  eut  découvert  que  Tair  est  un  mélange  de  dififérenls  gaz,  que  l'on 
(émit  à  donner  à  ceux-ci  des  noms  particuliers.  Mais  on  continua 
remployer  le  mot  air  comme  terme  générique,  en  appelant  les 
gaz ,  qu'on  venait  de  découvrir,  air  vital  (oxygène) ,  air  irrespi- 
rable (azote),  air  acide  ou  acide  aérien  (acide  carbonique),  air  in- 
flammable (hydrogène),  air  phlogisliqué,  air  déphlogistiqué,  etc. 
A  mesure  que  le  nombre  des  gaz  augmenta,  cette  nomenclature 
disparut  pour  faire  place  à  celle  qu'on  suit  maintenant. 

Bleu  que  Moitrel  d'Élément  eût  fait  connaître  le  moyen  de  recueil- 
lir les  gaz,  il  se  passa  encore  du  temps  avant  qu'on  songeât  sérieuse- 
ment à  les  traiter  comme  les  autres  corps. 

Réduire  les  gaz  à  l'état  liquide,  comme  on  le  faisait  pour  les  vapeurs, 
ce  ne  parut  pas  d'abord  une  entreprise  très-difficile.  Mais  les  pre- 
mières tentatives  qu'on  fil  à  cet  égard  montrèrent  combien  les  physi- 
dens  s'étaient  trompés.  Ainsi,  ceux  qui  prétendaient  avoir  liquéfié 
le  gaz  ammoniac  ignoraient  que  cet  état  pouvait  n'être  dû  qu'à  la 
présence  de  l'eau  dont  ce  gaz  est  avide.  Perkins  se  vantait  d'êlre 
parvenu,  au  moyen  d'une  pression  de  1200  atmosphères,  à  convertir 
l'air  en  un  liquide  parfaitement  incolore.  C'était  une  pure  illusion. 
La  liquéfaction  des  gaz  peut  s'obtenir,  soit  par  une  augmentation  de 
la  pression,  soit  par  un  abaissement  de  la  température,  soit  enfin  par 
ces  deux  actions  réunies.  En  1823  ^  Faraday  commença,   à  l'aide 
decesmoyens,  une  série  d'expériences  qui  enrichirent  la  science  d'un 

1.  Phdos.  TrahsacUy  anoéç  1823,  p.  160. 
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ensemble  de  résultats  très-remarquable  *,  Voici  les  noms  des  gaz 
qu'il  parvint  à  réduire  à  Tétai  liquide,  seulement  par  Vaugmeth 
tation  de  la  pression. 


TEMPERATURE  AMBIA 

NTE. 

PRESSION 

Gaz  acide  sulfureux  à 

7%2  du  therm. 

cent. 

de    3  atmosphères 

Gaz  hydrogène  sulfuré 

10» 

17 

Gaz  acide  carbonique  ' 

lOo 

36 

Protoxyde  d'azote 

7»,2 

50 

Cyanogène 

70,2 

3,7 

Gaz  ammoniac 

10» 

• 

6,5 

Gaz  acide  chlorhydrique 

10" 

50 

■ 

Chlore 

15»,5 

4 

Le  procédé  de  Thabile  expérimentateur  consistait  à  emprisonner 
dans  des  tubes  de  verre  ,  de  faible  capacité,  des  matières  solides  ou 
liquides  capables  de  fournir  un  grand  volume  de  gaz.  Le  gaz,  res- 
serré dans  un  espace  étroit,  se  comprimait  lui-même  à  mesure 
qu*il  se  produisait ,  et  finissait  par  se  liquéfier.  Il  fallut  une  grande 
dextérité  pour  éviter  des  explosions  dangereuses. 

Faraday  compléta  ces  recherches  en  perfectionnant  son  procédé 
par  rassociation  du  refroidissement  avec  la  pression. 

Il  n'y  a  pas  encore  cent  ans  que  les  physiciens  croyaient  au  froid 
absolu  ;  et  ils  avaient  établi  en  principe  que  si  les  corps  pouvaient 
être  refroidis  jusqu'à  267o  au-dessous  de  la  glace  fondante,  ceux-ci  ne 
perdraient  plus  de  chaleur.  Cependant  avec  les  moyens  dont  ils  dis- 
posaient, ils  ne  devaient  pas  espérer  obtenir  un  refroidissement  de 
plus  de  50o  au-dessous  de  zéro.  On  en  était  encore  là  naguère,  lors- 
qu'un heureux  enchaînement  de  découvertes  vint  tout  à  coup  élargir 
le. champ  de  Texpérimenlation. 

Faraday  avait  oblenu,  comme  nous  venons  de  voir,  la  liquéfaction 
du  gaz  carbonique  par  une  pression  de  36  atmosphères.  £n  reprenant 
son  état  primitif,  ce  corps  se  dilate  énormément,  mais  pour  cela  il  loi 
faut  une  grande  quantité  de  chaleur.  Partant  de  là,  il  était  pernife 
de  croire  que,  si  l'acide  carbonique  liquide  était,  au  moment  où 
il  redevient  gaz,  forcé  de  prendre  de  la  chaleur  à  la  partie  liquide 

1.  Michel  Faraday  (né  le  22  septembre  1791,  à  Newington-Butts,  près 

de  Londres,  mort  le  25  août  1867)  débuta  par  être  préparateur  de  H.  Davy. 

Par  ses  travaux  sur  la  liquéfaction  des  gaz,  sur  rélectro-magnétisme,  etc.» 

qui  n'ont  pas  encore  été  réunis  en  un  corps  d'ouvrage,  il  a  puissammenl 

contribué  au  progrès  de  la  chimie  et  de  la  physique. 
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3 ,  celle-ci  passerait  à  Télat  solide.  C'est,  en  effet»  ce  qui  fut 
première  fois  réalisé,  en  183/i,  par  M.  Thilorier.  L'appareil 
lagina  dans  ce  but  se  composait  d'un  cylindre  en  fonte  à 
Lrès-épaisses  (la  fonte  a  été  remplacée  depuis  par  du  cuivre). 
e  ouverture  du  couvercle  supérieur,  fermée  par  un  bouchon 
D  introduit  dans  Tintérieur  du  cylindre  les  substances  (bicar- 
de  soude  et  acide  sulfurique)  propres  à  produire  le  gaz.  A 
e  Télévation  de  température  qui  accompagne  la  réaction,  on 
que  legaz  acide  carbonique  produit  supporte  une  pression  d'en- 
0  atmosphères  dans  Tenceinte  où  il  se  dégage  ;  il  se  liquéfie 
la  différence  de  température  qui  existe  entre  le  générateur  elle 
sateur  suffit  pour  le  faire  distiller.  Après  qu'une  certaine  quan- 
:;ide  carbonique  liquide  a  ainsi  passé  dans  le  condensateur 
irifiant,  M.  Thilorier  lui  donne,  issue  au  dehors  au  moyen  d'un 
robinet  :  pendant  qu'une  portion  de  ce  liquide  s'évapore, 
:re  se  congèle  sous  forme  de  flocons  blancs  q^i  se  projettent 
lir  et  qu'on  peut  réunir  dans  une  boîte  sphérique  en  métal 
iblement  appropriée.  Ainsi  solidifié  ,  le  gaz  acide  carbonique 
ic,  très-léger,  a  tout  à  fait  l'apparence  de  la  neige,  et  déter- 
ir  la  peau  la  sensation  d'une  brûlure.  Mis  dans  des  vases 
,  il  marque  78o  au-dessous  du  zéro  et  tend  à  se  réchauffer; 
s  vapeurs  qu'il  émet  le  refroidissent,  et  comme  ce  réchaufife- 
. cette  évaporation  s'effectuent  avec  assez  de  lenteur,  on  peut  le 
rcr  longtemps  à  —  78°,  sans  qu'il  diminue  beaucoup  de  volume, 
recde  l'éther,  il  forme  une  pâle  semblable  à  de  la  neige  demi- 
Ce  mélange  a  la  température  de  —  79»;  c'est  un  des  réfri- 
les  plus  énergiques  :  il  congèle  instantanément  le  mercure. 
il  là  le  réfrigérant  dont  s'empara  Faraday  pour  continuer  ses 
nces.  Afin  d'en  augmenter  l'énergie ,  il  le  mettait  sous  la 
d'une  machine  pneumatique.  A  mesure  qu'on  diminue  la 
Q,.  l'évaporation  s'active  et  la  température  s'abaisse  en  con- 
ze,  C  est  ainsi  qu'il  obtenait  des  abaissements  qui  allèrent 
—  IlOo,  correspondant  à  30mni  de  pression.  C'est  le  plus 
roid  que  jamais  homme  ait  produiL  Faraday  le  combina  avec 
^mentation  de  pression.  Pour  obtenir  cette  augmentation,  il 
maitle  gaz  au  moyen  d'un  système  de  deux  pompes  foulantes  : 
lière  le  puisait  dans  une  cloche  à  la  pression  ordinaire,  et  le 
sait  jusqu'à  10  atmosphères  environ  ;  la  deuxième  ,  plus 
recevait  le  gaz  delà  première,  le  portait  à  50  atmosphères  et 
it  passer,  à  l'aide  d'un  tube,  dans  un  réservoir  ^ti  n^yy^,  wsl 
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devait  s^éffectuer  la  liquéfaction  *.  Ce  réservoir  était  ploDgé  dans 
le  mélange  réfrigérant  que  contenait  un  vase  placé  soas  la  cloche 
(le  la  machine  pneumatique. 

Armé  de  ce  double  moyen,  Faraday  parvint  à  liquéOer  tous  les  gaz 
connus,  à  Texception  de  six,  qui  sont  :  Thydrogène,  Poxygèoe, 
Fazote,  Phydrogène  protocarboné  (gaz  des  marais) ,  le  bioxyde 
d^azote  et  Toxyde  de  carbone.  Ces  six  gaz,  que  tous  les  procédés 
actuellement  en  usage  sont  impuissants  à  faire  changer  d^état,  sont 
les  moins  solubles  dans  Teau  ;  ils  entrent ,  en  outre ,  directement 
ou  indirectement^  dans  la  trame  des  tissus  organisés ,  <'  comme  si  le 
procédé  de  la  vie  ,  cherchant  Fobstacle ,  aimait  à  s'exercer  sur  des 
produits  particulièrement  rebelles  à  Tassimilation  ^,  » 

Les  gaz  liquéfiés  constituent  des  liquides  d'une  fluidité  extraor- 
dinaire, à  côlé  desquels  Talcool  et  Téther' paraissent  des  liqueurs 
visqueuses.  Chauffés  dans  des  espaces  fermés ,  ils  se  changent  en 
gaz  aussi  denses  que  les  liquides  d'où  ils  proviennent  Un  métal 
froid  qu'on  y  plonge  produit  un  bruit  semblable  à  celui  du  fer  incM- 
descent  qu'on  trempe  dans  l'eau.  Une  affusion  d'eau  froide  les  ra- 
mène, avec  une  vive  explosion^  à  l'état  de  gaz,  pendant  que  l'eau 
se  congèle  immédiatement. 

Une  particularité  qui  mérite  d'être  signalée,  c'est  que  ces  gaz, 
après  leur  liquéfaction,  loin  d'avoir,  comme  on  pourrait  le  suppo- 
ser, leurs  affinités  chimiques  exallées,  les  ont,  au  contraire,  affaiblie?. 
Ainsi,  le  proloxyde  d'azote  liquide  ne  présente  aucun  indice  de 
combustion  au  contact  des  substances  les  plus  inflammables,  telles 
que  le  sodium  ou  le  potassium.  Le  chlore,  qui,  à  l'état  de  gaz,  s'unit 
à  l'antimoine  avec  production  de  chaleur  et  de  lumière,  reste,  après 
sa  liquéfaction,  inerte  au  contact  de  ce  même  métal. 

INSTRUMENTS  DIVERS 

Manomètre.— La  conception  d'un  instrument  propre  à  mesurer, 
non  plus  le  poids  de  l'atmosphère  auquel  fait  équilibre  le  liquide 
du  baromètre,  mais  la  densité  de  l'air  contenu  dans  un  espace  fermé, 
cette  conception  d'un  instrument,  qui  porte  le  nom  de  manomètre 
(de  /Aocvo's,  rare,  distinct,  et  /lirpov^  mesure),  remonte  à  Otto  de  Gue- 

1.  Le  système  de  pompe  foulante,  réalisé  dans  l'appareil  de  Pouillet,  per- 
met d'atteindre  100  atmosphères  ;  c'est  la  plus  forte  pression  qu'on  ait  ob- 
tenue. 
2,  M,  Dumas,  Éloge  de  Faraday,  p.  12. 
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ricke.  Ge  physicien  en  parla  d'abord  dans  une  lettre  adressée  «n  1661 
au  P.  Sfîhott,  qui  la  cite  dans  ses  Tech^ica  curiosa  (Wûrzb.,  1661  ;  I, 
21);  puis  il  y  revint,  à  diverses  reprises,  dans  ses  Expérimenta  nova, 
particulièrement  au  livre  II£,  chapitre  21.  U  distingue  si  bien  la 
détermination  barométrique  de  la  détermination  manomélrique , 
qu'il  appeHe  la  première  aeris  ponderatio  universaîis,  et  la  seconde 
aeris  ponderatio  pariicularis»  «  Puisque  Tair,  disait-il  (en  parlant 
de  la  pondération  particulière  de  Vait)^  est  naturellement  pesant,  il 
s^ensuit  que  Tair  contenu  dans  le  récipient  de  la  machine  pneuma- 
tique doit,  après  en  avoir  diminué  l'élasticité,  peser  moins  que 
Tair  libre.  »  Le  raisonnement  inverse  devait  être  tout  aussi  vrai, 
à  savoir,  que  Tair  comprimé  dans  un  vase  doit  peser  plus  après 
qu^avant  sa  condensation.  Mais  comment  peser  Tun  ou  Tautre  air  ? 

Le  manomètre  de  Guericke  consistait  en  une  boule  de  cuivre  de 
trente  centimètres  environ  de  diamètre,  autant  que  possible  vide 
d^air  ;  cette  boule,  attachée  au  levier  d'une  balance  sensible,  était 
parfaitement  équilibrée  par  un  contre-poids  massif.  L'espace  qu'oc- 
cupait le  volume  du  contre-poids,  était  extrêmement  petit;  le  poids 
de  l'air  que  celui-ci  déplaçait,  était  donc  négligeable.  Il  n'en  était  pas 
de  même  de  la  boule  :  occupant  un  espace  beaucoup  plus  grand, 
elle  perdait  de  son  poids  une  quantité  égale  à  celle  du  poids  de  Tair 
qu^elle  déplaçait  ;  cette  perte  devait  être  plus  grande  dans  un  air 
dense  que  dans  un  air  raréfié.  Ge  système  de  balance,  mis  en  équi- 
libre à  la  pression  ordinaire  de  28  pouces  ou  de  760»»,  devenait 
par  conséquent  sensible  dès  que  l'air  qui  l'entourait  venait  à  aug- 
menter ou  à  diminuer  de  densité.  Le  petit  poids  qu'il  fallait  ajouter, 
pour  rétablir  l'équilibre,  servait  à  mesurer  le  degré  de  densité  de 
l'air  ou  du  milieu  environnant. 

Cet  instrument,  très-imparfait,  ne  fut  jamais  d'un  grand  usage. 
R.  Boyle ,  qui  passe  en  Angleterre  pour  l'avoir  inventé,  Ta  décrit 
sous  le  nom  de  baromètre  statique  ou  de  haroscope  K  Fouchi,  Va- 
rignon,  Gerstner,  y  apportèrent  des  nKAtiûcations  notables.  Le  pre- 
mier donna  au  sien  le  nom  de  dasymètre  '.  Mais  tous  ces  instru- 
ments ne  servaient  qu'à  indiquer  les  variations  survenues  dans  la 
densité  de  l'air  ambiant. 

Benedict  de  Saussure  ût  le  premier  connaître  un  manomètre, 

1.  Philos,  Transact,,  n"  14,  année  1665. 

2.  Mémoires   de  TAcad.  des  Sciences  de  Paris,  année  1780,  p.  73.  — 
Journal  de  Physique,  l.  XXV,  p.  345. 
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propre  à  la  détermination  des  changements  qui  étaient  arrivés  dans 
l'élasticité  de  Tair  emprisonné  dans  un  vase.  Voici  en  quoi  consiste 
cet  instrument  :  Un  ballon  de  verre,  fermé  hermétiquement,  sup- 
porte un  baromètre  dont  la  cuvette  est  contenue  dans  le  ballon. 
La  plaque  qui  le  ferme  est  disposée  de  manière  à  pouvoir,  par  une 
ouverture,  introduire  dans  le  ballon  les  substances  susceptibles  d'af- 
fecter l'élasticité  de  l'air,  et  cela,  en  établissant  momentanément  la 
communication  entre  Pair  intérieur  et  Pair  extérieur.  Pendant  que 
la  communication  avec  Pair  extérieur  est  suspendue,  le  baromètre 
est  insensible  aux  variations  de  l'atmosphère,  et  il  n'éprouve  de 
changement  que  par  l'augmentation  ou  la  diminution  de  Téiasticité*. 
Berthollet  modiOa  le  manomètre  de  Saussure  pour  le  rendre  propre 
à  l'observation  des  phénomènes  de  la  vie  végétale  et  animale  ^. 

Les  manomètres  employés  aujourd'hui  pour  mesurer  les  presAioiis 
dans  une  enceinte  quelconque  sont  à  air  comprimé.  Pour  les  con- 
struire on  est  parti  de  ce  principe,  «  que  la  loi  de  Mariotte  est  ri- 
goureusement vraie  dans  tous  les  calculs  et  dans  toutes  les  appli- 
cations que  l'on  peut  en  faire ,  si  les  gaz  sont  très-éloignés  de  leur 
point  de  liquéfaclion.  d 

Fasll  à  vent.  —  Le  fusil  à  vent,  sclopetum  pneumaticumf  est  la 
plus  ancienne  application  de  Tair  comprimé  comme  force  de  ressort. 
Suivant  la  Chronique  de  Nuremberg,  il  fut  inventé  vers  l'an  1560, 
par  Jean  Lobsinger.  D'autres  en  attribuent  l'invention  à  un  ingé- 
nieur français,  Marin  de  Lisieux,  qui  vivait  du  temps  de  Henri  iV.  Ce 
fusil  se  charge  par  la  crosse  à  l'aide  d'une  pompe  foulante  :  l'air  s'y 
accumule  et  se  comprime.  Cet  air  remplace  le  gaz  qui  se  produit 
par  la  combustion  de  la  poudre  à  canon.  Comme  il  ne  s'échappe 
qu'une  portion  de  l'air  comprimé  chaque  fois  qu'on  lâche  la  détente 
pour  lancer  un  projectile ,  on  peut  aussitôt  recommencer  à  placer 
un  nouveau  projectile  dans  le  tuyau  et  continuer  jusqu'à  ce  que  tout 
l'air  comprimé  soit  sorti.  L'usage  des  fusils  à  vent  fut  interdit  par 
le  gouvernement  de  Napoléon  P',  parce  que,  à  cause  du  peu  de 
bruit  qu'ils  produisent,  ils  étaient  jugés  plus  dangereux  que  les  fu- 
sils dans  lesquels  on  emploie  la  poudre  à  canon. 

Machines  à  raréfier  et  à  comprimer  l'air.  —  La  machine  pneu- 
matique n'est  propre  qu'à  raréfier  l'air,  ainsi  que  l'avait  déjà  remar- 
qué son  inventeur,  Otto  de  Guericke.  Depuis  lors  beaucoup  de 


j.  Journal  de  PhysiquCy  1790. 
2.  Mémoires  de  la  Société  d'ArcucU,  t,  l,  ç.  26V. 
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physiciens  ont  cherché  à  la  perfectionner.  Nous  nous  bornerons  à 
mentiaaner  Christophe  Sturm,  Denis  Papin,  W.  Senguerd,  Noilet, 
Hauksbee,  Smeaton,  Guthbertson,  Schrader,  Macvicar,  Buchanan, 
Babinet,  etc.  Bien  des  points  s'opposaient  à  son  perfectionnement; 
tels  étaient  :  les  contacts  entre  les  pistons  et  les  cylindres,  le  sys- 
tème de  soupapes,  la  tige  fermant  la  base  du  cylindre,  les  soudures, 
les  robinets,  le  métal  percé  de  pores  imperceptibles,  etc. 

Le  fusil  à  vent  fut  la  première  machine  à  comprimer  Tair.  Elle  fit 
imaginer  d'autres  machines  plus  ou  moins  propres  à  condenser  ce 
Quide.  Celles  de  Hauksbee  et  de  Noilet  consistent  en  un  ballon  en 
verre,  auquel  s'adapte,  par  le  moyen  d'un  tube  transversal,  une 
pompe  foulante  en  laiton.  Elles  ont  été  perfectionnées  par  Hurter, 
Billiaux,  Guthbertson,  etc.  Pour  transformer  la  machine  pneuma- 
tique en  machine  de  compression,  il  suffît  de  changer  le  sens  de 
toutes  les  soupapes. 

Aérostats.  —  En  voyant  jusqu'à  quel  point  les  gaz  partagent  les 
propriétés  des  liquides,  on  pourrait  croire  que  Vaéronautique  doit 
élre  presque  aussi  ancienne  que  la  navigation.  Ce  serait  cependant 
une  erreur.  Les  tentatives  attribuées  dans  l'antiquité  à  Dédale  et  à 
Icare  appartiennent  au  domaine  de  la  fable.  Nous  n'avons  aucun 
renseignement  précis  sur  la  colombe  d'Arcbytas,  qui  volait,  dit-on, 
poussée  par  un  air  contenu  en  elle,  aura  spiritus  inclusa  ^  Et,  au 
moyen  âge,  personne  n'avait  songé  à  réaliser  la  conception  du  cé- 
lèbre moine  Roger  Bacon ,  d'après  lequel  «  il  ne  serait  pas  difficile 
de  construire  une  machine  à  l'aide  de  laquelle  un  homme  pour- 
rait se  mouvoir  dans  l'air  aussi  facilement  qu'un  oiseau  \  «  Il  faut 
se  rapprocher  des  temps  modernes  pour  rencontrer  des  indications 
plus  précises. 

En  1670,  le  P.  Lana^  jésuite  de  Brescia,  émit  le  projet  de  con- 
struction d'un  navire  à  voiles  et  à  rames  qui  devait  voyager  dans 
Fair.  Ce  navire  aérien  se  composait  de  quatre  sphères  creuses,  de 
20  pieds  de  diamètre,  et  qui  devaient  être  complètement  vides  d'air. 
Mais  la  manière  d'y  produire  le  vide  était  des  plus  défectueuses  ;  car 
Vauteur  exigeait  pour  cela  de  remplir  les  sphères  ou  ballons  d'eau 
et  de  les  fermer  immédiatement  par  un  robinet  après  l'écoulement 
de  l'eau.  Ces  ballons  étaient,  en  outre,  d'ime  exécution  à  peu  près 
impossible  :  ils  devaient  être  en  cuivre  et  n'avoir  environ  qu'un 

1.  Aulu-Gelle,  Noctes  Aiticœ,  X,  32. 

2*  R.  Bacon,  De  miràbili  Potestate  artis  et  naturs. 
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.UvM(»^  4^  wiUimètre  d'épaisseur  ^  Leibniz,  Hooke  et  Borelli,  en 
s^H.*«^«^l  ^  «ptèine  de  navigation  aérienne  du  P.  Lana,  insistaient 
î^\ihNil^^nM^nl  sur  la  ténuité  excessive  des  parois  des  ballons  et 
VM  (\M(H^ibililé  d'y  faire  le  vide  par  le  procédé  indiqué. 

^^  rv^l<»«  l<^  idées  de  ce  genre  commençaient  à  se  faire  jour  dès  le 
#^#M  «tu  xvu*  siècle.  C'est  ce  qui  résulte  d'un  passage  de  Boreili, 
V^  \*^  ïw^it^oin  cl  physicien  de  Naples  (né  en  1608,  mort  en  1679) 
^^1  \)\h^  «  diNH'rses  personnes  se  sont  récemment  imaginé  qu'en  imi- 
lA^U  U  nuinière  dont  les  poissons  se  soutiennent  dans  Peau,  on 
(HH^rt^U  uiottre  le  corps  humain  en  équilibre  avec  Tair  en  em- 
|^\Y«^lU  uno  grande  vessie  vide  ou  remplie  d'un  air  très-rare  et  en 
1^^  l^tMtU  d'une  telle  ampleur,  qu'elle  peut  maintenir  un  homme 
»M«k)it^iuiu  dans  le  fluide  aérien.  »  Mais  Boreili,  loin  d'adopter  ces 
(il^K^  qui  assimilaient  l'air  à  Teau,  s'attachait,  au  contraire,  à  les 
ivfyilor.  «  Une  pareille  vessie-ballon  ne  peut  être,  disait-il,  nifa- 
brlqutHî,  ni  vidée  2.  » 

IV^H  critiques  n'arrêtèrent  pas  l'élan  donné.  C'était  le  cas  de  dire 
^m  Vidée  était  dans  Vair,  et  qu'elle  avait  déjà  acquis  une  certaine 
I^MXH^  d'expansion. 

JoHoph  Galien,  qui  unissait  la  connaissance  de  la  théologie  à  celle 
d«^  la  physique,  publia,  en  1755,  à  Avignon,  un  opuscule  in-12 
(ntllulé  :  Vart  de  naviguer  dans  les  airs,  amusement  phygiqw 
^1  iféométrique ,  etc.,  réimprimé  à  Avignon  en  1757.  Voici 
quelques  passages  de  ce  curieux  opuscule,  qui  fut,  lors  de  son  appa- 
rllion,  considéré  comme  l'œuvre  d'un  fou.  «  Notre  vaisseau  pour 
naviguer  dans  les  airs,  nous  le  construisons  de  bonne  et  forte  toile 
doublée,  bien  cirée  ou  goudronnée,  couverte  de  peau  et  fortifiée  de 
dlHtance  en  distance  de  bonnes  cordes,  ou  même  de  câbles  dans  les 
endroits  qui  en  auront  besoin,  soit  au  dedans,  soit  au  dehors,  en  • 
telle  sorte  qu'à  évaluer  la  pesanteur  de  tout  le  corps  de  ce  vaisseau, 
indépendamment  de  sa  charge,  ce  soit  environ  deux  quintaux  par 
loise  carrée.  » 

Après  s'être  étendu  sur  la  grandeur  de  son  vaisseau,  le  P.  Galien 
continue  ainsi  :  <(  Nous  voilà  donc  embarqués  dans  l'air  avec  un 
vaisseau  d'une  terrible  pesanteur.  Comment  pourra-t-il  s'y  soutenir 
et  transporter  tout  un  attirail  de  guerre   jusqu'au  pays  Je  plus 

1.  F.  Lana,  Prodromo  deZIa  ar/ewiaes/ra;  Bressia(Rizzardi),  1670,  in-fol. 
(Opuscule  très-rare). 

2,  BoreJli,  De  motu  antma?tum;  Rome,  1680  et  1681,  in-4". 


MàTIÉRB  59 

éloigné?  C'est  ce  que  nous  allons  examiner.  La  pesanteur  de  l'air  de 
la  région  sur  laquelle  nous  établissons  notre  navigation,  étant  sup- 
posée à  celle  de  Feau  comme  i  à  1000,  et  la  toise  cube  d'eau  pe- 
sant 15120  livres^  il  s'ensuit  qu'une  toise  cube  de  cet  air  pèsera 
environ  15  livres  et  2  onces;  et  celui  de  la  région  supérieure  étant 
la  moitié  plus  léger,  la  toise  cube  ne  pèsera  qu'environ  7  livres 
9  onces  :  ce  sera  cet  air  qui  remplira  la  capacité  du  vaisseau.  C'est 
pourquoi  nous  l'appellerons  ïair  intérieur^  qui  réellement  pèsera 
sur  le  fond  du  vaisseau,  à  raison  de  7  livres  9  onces  par  toise  cube. 
Mais  l'air  de  la  région  inférieure  lui  résistera  avec  une  force  double, 
de  sorte  que  celui-<;i  ne  consumera  que  la  moitié  de  la  force  pour 
le  contre-balancer,  et  il  lui  en  restera  encore  la  moitié  pour  con- 
tre-balancer  et  soutenir  le  vaisseau  avec  toute  sa  cargaison... 
Quant  à  la  forme  qu'il  faudrait  donner  à  ces  vaisseaux,  elle  serait 
sans  doute  bien  différente  de  celle  dont  nous  venons  de  parler.  Il  y 
aurait  beaucoup  de  choses  à  ajouter  ou  à  réformer  pour  les  rendre 
coomiodes,  et  bien  des  précautions  à  prendre  pour  obvier  aux  incon- 
vénients ;  mais  ce  sont  des  choses  que  nous  laissons  aux  sages  ré- 
flexions de  nos  habiles  machinistes. 

«  Cette  navigation,  ajoute  l'auleiir,  ne  serait  pas  si  dangereuse  que 
l'on  pourrait  se  Fimaginer  ;  peut-être  le  serait-elle  moins  que  celle  sur 
mer.  Dans  celle-ci  tout  est  perdu  lorsque  le  vaisseau  vient  à  couler 
à  fond  ;  au  lieu  que  le  cas  arrivant  dans  celle-là,  on  se  trouverait 
doucement  mis  à  terre  au  grand  contentement  de  ceux  qui  seraient 
ennuyés  de  voguer  entre  le  ciel  et  la  terre.  Le  vaisseau,  en  descen- 
dant ici-bas,  irait  avec  une  lenteur  à  ne  rien  faire  craindre  de  funeste 
pour  les  gens  de  dedans,  la  vaste  étendue  de  la  colonne  d'air  de 
dessous  s'opposant  à  la  vitesse  de  sa  chute.  D'ailleurs  ce  vaisseau, 
après  même  s'être  submergé  et  rempli  d'air  grossier,  ne  pèserait 
jamais  un  tiers  de  plus  qu'un  pareil  volume  de  cet  air.  Il  viendrait 
donc  à  terre  beaucoup  plus  lentement  que  ne  peut  faire  la  plume  la 
plus  légère,  puisque  celle  plume,  malgré  sa  légèreté,  pèse  grand 
nombre  de  fois  plus  que  l'air  en  pareil  volume,  et  par  conséquent 
beaucoup  plus  à  proportion  des  masses  que  ne  serait  notre  vaisseau 

subtnergé.  » 

Le  P.  Galien,  de  l'ordre  des  Dominicains,  mourut  en  1782,  à 
Avignon  à  l'âge  de  quatre-vingt-trois  ans,  avec  la  réputation  d'un 
aéronaute  visionnaire.        » 

L'année  suivante  (le  5  juin  1783)  les  frères  Montgolfier  firent 
leur  mémorable  expérience  aérostatique  en  préseuc^  ^^  t\.^%  ^^ 
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Vivarais,  alors  assemblés  ^  Âu  milieu  de  la  place  d'Annoncy ,  un  gros 
ballon  de  110  pieds  de  circonférence  était  posé  sur  un  châssis  de 
16  pieds.  Ce  ballon  était  en  toile  couverte  de  papier ,  il  avait  35 
pieds  de  hauteur  et  présentait  Taspect  d*un  grand  sac  avec  des  plis 
de  tous  côtés.  Il  pesait  430  livres  et  fut  chargé  de  plus  de  ÀOO 
livres  de  lest.  «  Messieurs  des  Etats,  s'écria  l'un  des  inventeurs, 
nous  allons  remplir  ce  grand  sac  avec  une  vapeur  que  nous  savODS 
faire,  et  vous  allez  le  voir  s'enlever  jusqu'aux  nues.  »  On  alluma 
aussitôt,  sous  l'ouverture  du  ballon,  delà  paille  mêlée  avec  de  lalaioe 
cardée  :  la  chaleur  produite  avait  pour  effet  d'y  raréfier  Tair*.  Peu 
à  peu  le  ballon  se  gonfle,  prend  une  forme  sphéroîdale;  huit  hommes 
suffisent  à  peine  pour  le  retenir.  Il  est  lâché  ;  puis  on  constate  qu'en 
dix  minutes  le  ballon  s'est  élevé  à  une  hauteur  d'envh'on  mille 
toises  ;  enfin  il  descend  majestueusement  pour  tomber  dans  une 
vigne,  à  quatre  kilomètres  du  lieu  d'où  il  était  parti. 

Le  succès  de  l'expérience  d'Annonay  produisit  une  grande  sensa- 
tion. Les  frères  Montgolfier  furent  invités  par  l'Académie  des  sciences 
à  se  rendre  à  Paris.  Etienne  Mongol  fier  y  arriva  quelques  jours  après 
l'expérience  tentée  au  Champ-de-Mars  parle  physicien  Charles  avec  un 
ballon  rempli  de  gaz  hydrogène.  Le  19  septembre  1783,  Etienne  fit 
partir  du  parc  de  Versailles ,  en  présence  de  Louis  XVI  et  de  toute 
sa  cour ,  un  ballon^  auquel  on  avait  fixé  un  panier  d'osier  portant 
un  mouton,  un  coq  et  un  canard.  Le  21  novembre  suivant^  il  en  fit 
partir  un  autre  du  parc  du  château  de  la  Muette  ;  Pilâtre  de  Ro- 
zier  y  monta  hardiment  :  ce  fut  le  premier  homme  qui  eût  voyagé 
dans  les  airs. 

Depuis  lors  les  expériences  se  multiplièrent  rapidement.  On  essaya 
de  se  servir  des  aérostats  pour  des  reconnaissances  militaires;  on 
s'en  servit,  en  eflFet,  à  la  bataille  de  Fleurus,  et  on  organisa  un 
corps  d'aér  os  tiers.  Enfin,  pendant  le  dernier  siège  de  Paris,  on  utilisa 
l'aéronautique  pour  faire  correspondre  la  capitale  avec  la  province. 

i .  Joseph-Michel  et  Jacques-Etienne  Montgolfier  naquirent,  le  premier  en 
1740,  le  second  en  1745,  à  Vidalon-lès-Annonay,  où  leur  père,  Joseph,  diri- 
j?eait  une  importante  papeterie,  qui  subsiste  encore.  L'invention  des  aéros- 
tats leur  fit  une  immense  renommée,  une  souscription  nationale  leur  remit 
nne  médaille  d'or,  les  deux  frères  entrèrent  à  l'Académie  des  sciences,  et 
leur  père  reçut  du  roi  des  lettres  de  noblesse.  Le  plus  jeune  des  frères 
mourut  à  Perrières  en  1799,  et  l'aîné  aux  eaux  de  Balaruc  en  1810. 

2.  C'est  par  cet  artifice  qu'on  obtenait  l'air  raréfié  que  le  P.  Galien 
voulait  chercher  dans  les  régions  élevées  de  l'atmosphère. 
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Nous  passerons  sous  silence  les  innombrables  modifications  qui  fu- 
rent apportées  à  Tinvention  des  frères  Montgolfier.  Qu'il  nous  suffise 
de  constater  que  le  problème  est  encore  loin  d'être  résolu. 

Les  voyages  aérostaliques  promettaient  une  riche  mine  d'observa- 
tions. Malheureusement  ceux  qui  ont  été  faits  jusqu'Ici  avec  quelque 
profit  pour  la  science  sont  en  très-petit  nombre.  Les  premiers 
voyages  aériens  ayant  un  but  vraiment  scientifique  furent  exécutés 
au  conmiencement  de  notre  siècle,  par  Biot  et  Gay-Lussac  II  importe 
de  nous  y  arrêter  un  moment. 

La  question  de  savoir  si  la  force  magnétique,  faisant  mouvoir 
Taiguille  aimantée  à  la  surface  terrestre,  s'affaiblit  à  mesure  qu'on 
s'élève  dans  l'atmosphère,  comme  Ç.  de  Saussure  avait  cru  le  recon- 
naître dans  son  voyage  au  Gol-du-Géant, porta,  en  I8OZ1,  l'Institut  de 
France  à  charger  Gay-Lussac  et  Biot  d'une  ascension  en  ballon. 
Munis  de  tous  les  moyens  d'observation  nécessaires,  ces  deux  phy- 
siciens partirent ,  le  2U  août,  à  dix  heures  du  matin,  du  jardin  du 
Conservatoire  des  arts  et  métiers.  A  1223  mètres  environ  de  hau- 
teur, ils  traversèrent  la  couche  des  nuages,  qui  offrit  bientôt  au-des- 
sous de  leur  nacelle  Taspect  d'une  mer  d'écume.  A  272/i  mètres,  ils 
lâchèrent  une  abeille  qui  s'enfuit  en  bourdonnant;  leur  pouls  était 
accéléré,  mais  cet  état  fébrile  ne  causait  aucun  malaise.  A3400  mètres, 
ils  donnèrent  la  volée  à  un  verdier  :  l'oiseau  part,  s'arrête  un  instant 
sur  les  cordages  de  la  nacelle,  puis  se  précipite  en  zigzags  et  pres- 
que verticalement  vers  la  terre  ,  comme  s'il  eût  subi  la  loi  de  l'at- 
traction. Parvenus  à  ZjOOO  mètres,  les  deux  physiciens  essayèrent, 
à  l'aide  des  oscillations  d'une  aiguille  aimantée  horizontale,  de 
résoudre  le  problème  qui  avait  été  le  but  principal  de  leur  voyage. 
Mais  le  mouvement  de  rotation  du  ballon  présenta  des  obstacles 
imprévus  et  sérieux.  Ils  parvinrent  toutefois  à  les  surmonter  en 
partie,  et  observèrent  dans  ces  régions  aériennes  la  durée  de  cinq 
oscillations  de  l'aiguille  aimaalée.  On  sait  que  cette  durée  doit  aug- 
menter là  où  la  force  magnétique,  qui  ramène  l'aiguille  à  sa  posi- 
tion naturelle,  a  diminué,  et  que  cette  durée  doit  êlre  plus  courte 
si  la  même  force  directrice  a  augmenté.  C'est  donc  un  cas  tout  à 
fait  analogue  à  celui  du  pendule  oscillant,  quoique  les  mouvements 
de  l'aiguille  s'exécutent  dans  lé  sens  horizontal  *. 

Les  résultats  obtenus  n'ayant  pas  paru  concluants,  une  seconde 
ascension  fut  jugée  nécessaire.  Il  fut  convenu  en  même  temps  que 

1.  Arago,  Eloge  de  Gay-Lussac. 
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Gay-Lussac  l'entreprendrait  seul,  et  que  Biot,  au  besoin,  répéterait 
les  observations.  Cette  seconde  ascension  s*efTectua  le  16  septembre 
180/i,  à  9  b.  ùO  m.  du  matin.  Gay-Lussac  partit  seul  du  jardin  da 
Conservatoire  des  arts  et  métiers.  Il  s'éleva  rapidement  à  6977  mètres 
au-dessus  de  Paris  ou  à  7016  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  '<  Parvenu  ,  raconte  Tintrépide  savant  ,  au  point  le  plus 
haut  de  Tascension,  ma  respiration  était  sensiblement  gênée; 
mais  j'étais  encore  loin  d'éprouver  un  malaise  assez  désagréable 
pour  m'engager  à  descendre.  Mon  pouls  et  ma  respiration  étaient 
très-accélérés  :  respirant  dans  un  air  d'une  extrême  sécheresse,  je 
ne  devais  pas  être  surpris  d'avoir  eu  le  gosier  si  sec,  qu'il  m'était 
pénible  d'avaler  du  pain.,»  Au  moment  où  son  thermomètre,  à 
7016  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  ,  marquait  9o^5  au- 
dessous  de  0°,  celui  de  l'Observatoire  de  Paris,  à  l'ombre  et  au  nord, 
indiquait  27<',75  au-dessus  de  0»  :  c'était  donc  à  une  différence 
Ihermométrique  de  37  degrés  à  laquellew Gay-Lussac  s'était  trouvé 
exposé  dans  Tintervalle  de  10  h.  du  matin  à  3  h.  après  midi.  Après 
avoir  tranquillement  terminé  toutes  ses  observations,  il  se  mit  à 
descendre,  et  prit  terre,  à  3  h.  Zi5  m.,  entre  Rouen  et  Dieppe,  à 
quarante  lieues  de  Paris,  près  de  Saint-Gourgeon  ;  les  habitants  de 
ce  hameau  aidèrent  le  voyageur  aérien  à  exécuter  toutes  les  ma- 
nœuvres nécessaires  pour  prévenir  les  secousses  qui  auraient  pu 
briser  ses  instruments  K 

Voici  les  résultats  scientifiques  de  ce  second  voyage  aérien.  La 
température,  à  un  changement  de  hauteur  donné ,  varie  moins  près 
de  terre  que  dans  les  régions  moyennes  de  l'atmosphère,  en  supposant 
que  les  observations  Ihermométriques  (sur  lesquelles  Gay-Lussac 
éleva  lui-même  quelque  doute,  à  cause  de  la  rapididé  du  mouve- 

1 .  A  cette  occasion,  Arago  rapporte  une  anecdote  qu'il  tenait  de  Gay-Lus- 
sac lui-même.  «  Parvenu  à  la  hauteur  de  7000  mètres,  il  voulut,  dit-il,  es- 
sayer de  monter-  plus  haut',  et  se  débarrassa  de  tous  les  objets  dont  il 
pouvait  rigoureusement  se  passer.  Au  nombre  de  ces  objets  figurait  une  chaise 
en  bois  blanc,  que  le  hasard  Ht  tomber  sur  un  buisson,  tout  près  d'une  jeune 
fille  qui  gardait  les  moutons.  Quel  ne  fut  pas  rétonnement  de  la  bergère! 
—  comme  eût  dit  Florian.  —  Le  ciel  était  pur/  le  ballon  invisible.  —  Que 
penser  de  la  chaise,  si  ce  n'est  qu'elle  provenait  du  paradis  ?  —  On  ne  pou- 
vait objecter  à  cette  conjecture  que  la  grossièreté  du  travail  :  les  ouvriers, 
disaient  les  incrédules,  ne  pouvaient  là-haut  être  si  inhabiles.  La  dispute  en 
était  là,  lorsque  les  journaux,  en  publiant  toutes  les  particularités  du  voyage  de 
Gay-Lussac,  y  mirent  fin,  en  rangeant  parmi  les  effets  naturels  ce  qui  jus- 
^ 'alors  avait  paru  un  miracle.  »  (Eloge  de  Gay-Lussac.) 
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lent  ascensionnel  du  ballon)  soient  exacles.  Malgré  la  marche  ir- 
^galîère  de  rhygromètre  de  Saussure ,  il^fut  établi  que  Thumidité 
3  Tair  diminue  rapidement  avec  la  hauteur.  Quant  à  Fair  lui-même, 
ae  Gay-Lussac  avait  recueilli  à  6366  mètres  de  hauteur,  il  donna 
Vanalyse  end iom  étriqué  la  même  composition  en  oxygène  et 
zote  que  celui  qu'on  aurait  pris  à  la  surface  du  sol.  De  plus ,  il 
e  contenait  pas  un  atome  d'hydrogène  ,  ce  qui  renversait  la 
léorie  de  Berthollet,  qui  prétendait  expliquer  les  phénomènes  de 
éclair  et  du  tonnerre  par  la  combinaison  de  Thydrogène  avec 
oxygène  dans  les  régions  élevées  de  l'atmosphère.  Enfin  ,  dans  ce 
»cond  voyage,  Gay-Lussac  compta,  pour  un  temps  déterminé,  deux 
lis  plus  d'oscillations  de  l'aiguille  aimantéeque  dans  le  premier,  ce 
ai  tendrait  à  démontrer  (ce  qui  était  l'objet  principal  de  l'ascension) 
ae  la  force  magnétique  diminue  avec  la  hauteur  de  l'air  ^ 

Mentionnons  encore,  comme  ayant  eu  quelque  utilité  pour 
L  science,  les  deux  voyages  aéronauliques  exécutés,  en  1850,  par 
[M.  Barrai  et  Bixio.  Dans  leur  seconde  ascension  ces  deux 
bservateurs  se  trouvèrent  au  milieu  de  petits  glaçons  qui  réflé- 
bissaient  la  lumière  du  soleil  de  manière  à  former  une  image 
lacée  au-dessous  du  ballon  ;  ils  purent  ainsi  vérifier  l'exactitude  , 
e  l'hypothèse  de  Mariolte  sur  la  cause  des  halos  et  parasélènes , 
ue  ce  physicien  avait  le  premier  attribuée  à  des  glaçons  suspendus 
ans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère.  Ils  parvinrent  à  une  hauteur 
e  plus  de  7000  mètres  et  ils  endurèrent  le  froid  excessif  de—  1x0% 
irécisément  à  la  même  hauteur  où,  en  180/i,  Gay-Lussac  n'avait 
bservé  que  —  9<>,  6.  Il  fut  ainsi  démontré  que  la  température  des 
[ifTérentes  couches  atmosphériques  subit  des  variations  analogues 
ax  variations  de  la  température  de  la  surface  terrestre. 

Les  plus  grandes  hauteurs  de  notre  océan  aérien  auxquelles  on 
it  pu  jusqu'à  présent  s'élever  par  voie  de  terre  (ascension  de  mon- 
agnes),  n'atteignent  pas  7000  mètres.  Les  frères  Schlagintweit  fi- 
ent, le  20  août  1856,  l'ascension  de  l'Abi-Gumin,  l'un  des  sommets 
es  plus  élevés  de  l'Himalaya,  à  6420  mètres  au-dessus  du  niveau 
le  la  mer  ;  aucun  homme    n'était  encore  parvenu  pédestrement 

une  pareille  hauteur.  Le  baromètre  y  descendit  un  peu  au- 
lessous  de  36  centimètres  ;  les  deux  voyageurs  eurent  donc  moins 

1.  Gay-Lussac  avait  constaté  qu'une  aiguille  qui,  à  la  surface  du  sol,  em- 
iloyait  42"  2'"  pour  faire  dix  oscillalions,  ne  mettait,  pour  faire  ce  même 
lombre  d'oscillations,  que  41"  7"'  à  la  hauteur  de  688^  mèV^ea. 
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qae  la  moitié  du  poids  de  ralmosphère  à  supporter.  «  Le  mal  de 
lète ,  la  difficulté  de  respirer,  l'irritation  des  poomous,  le  crache- 
ment de  sang  qu'on  éprouve ,  racontent-ils ,  dans  ces  r^loos 
élevées,  disparaissent  aussitôt  qu'on  conmience  à  regagner  les  zones 
plus  basses.  C'était  moins  le  froid  que  le  vent  qui  augmentait  nos 
souiïrances...  En  générai ,  nous  nous  sentions  mieux  le  matin  que 
le  soir,  ce  qui  parait  être  également  en  rapport  avec  Tétat  deFatmos- 
phère.  La  raréfaction  de  Tair  exerce  une  influence  extrêmement 
marquée  sur  Taclion  musculaire  ;  l'action  même  de  parier  devient 
une  fatigue.  Au  même  moment  survient  une  lassitude  telle,  qa'OD 
s'endormirait  au  milieu  des  neiges  pour  ne  plus  se  réveiller,  si  l'on 
n'était  pas  dominé  par  une  force  morale  supérieure  à  cette  lassi- 
tude physique  ^  » 

HYGROMÉTRIE 

L'océan  aérien,  qui  a  pour  lit  la  surface  solide  et  liquide  delà 
Terre ,  doit  charrier  des  parcelles  plus  ou  moins  impalpables  de 
cette  surface  ,  particulièrement  des  vapeurs  d'eau.  C'est  la  précipi- 
tation de  ces  vapeurs,  invisibles  ou  visibles  (sous  forme  de  nuages), 
qui  forme  les  météores  aqueux,  tels  que  la  pluie,  le& brouillards,  la 
neige,  etc.  Mesurer  l'humidité,  l'eau  à  l'état  de  vapeur,  contenue 
dans  une  couche  d'air  donnée,  voilà  le  but  de  l'hygrométrie. 

On  savait  depuis  longtemps  que  les  métaux ,  les  marbres,  les 
pierres  polies,  etc.,  se  couvrent  de  rosée,  que  les  tambours  et  les  chas- 
sis  de  papier  se  relâchent  sous  l'influence  de  certaines  variations 
nlmosphériques.  Mais  ce  n'est  que  depuis  environ  deux  siècles  et 
demi  que  les  physiciens  se  sont  mis  en  quête  d'un  instrument 
[)r()f)rc  à  indiquer  les  degrés  d'humidité  ou  de  sécheresse  de  l'air, 
uu,  plus  exactement,  à  mesurer  les  changements  que  l'air  éproave 
dans  Hon  poids  et  son  élasticité  par  la  présence  de  quantités  variables 
de  vapeurs  aqueuses.  Cardan  (mort  en  1576  à  l'âge  de  75  ans] 
s'eHt,  l'un  rlcH  premiers,  servi  de  boyaux  ou  de  membranes  amincies, 
l>our  apprécier,  (»nr  leur  état  de  contraction,  le  degré  de  sécheresse 
ou  d'humidité  do  1  air  ^ 

1.  Ih'minnn,  Adolphe  rt  Robert  de  Schlagintweit,  Be  Vinfluenee  des 
tillifudun  Hur  l'hormnfif  rx (mit  du  t.  Il  de  leur  Mission  scientifique  dont 
L'Ifultt  fit  la  haiilft  Aftia, 

2.  M.  Llhr),  dnrifl  mm  Histoire  des  mathématiques  en  Italie^  dit  (t.  Ili. 
p.  ftîj,  iMiln  2)  ijiuî  \v  vMi^hiv  polnlro  Léonard  de  Vinci  (né  en  1452,  moiieo 
ilfOjit'tiMl  hvHUfutiiï  orcupé  de  niélOorolojçic  et  qu'il  a  inventé  rhygroinèlre. 
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Le  premier  hygromètre  connu,  dans  Tordre  chronologique ,  est 
celui  du  Père  Mei'senne  /né  en  1588,  mort  à  Paris  en  16Zid).  Son 
hygromètre  ou  notiomètre  —  c'est  le  nom  donné  à  ces  instruments 
<de  îr^flii  ou  Tfàvioç  humide,  et  fiirpov  mesure)  — •  consistait  en  une 
simple  corde  de  boyau  ou  corde  de  violon,  susceptible  de  s'allonger 
ou  de  se  raccourcir,  conséquemment  de  donner  un  son  plus  ou  mains 
graf>e,  suivant  l'humidité  plus  ou  moins  grande  de  l'air  ^  A  ce  titre, 
tous  les  instruments  de  musique  à  cordes  pourraient  servir  d'hy- 
gromètres, si  Ton  parvenait  à  les  rendres  comparables. 

Molineux,  Gould,  Lambert,  construisirent  deshygromèlresà  cordes 
qui,  non  plus  par  le  son,  mais  par  le  mouvement ,  devaient  indiquer 
le  degré  d'humidité  ou  de  sécheresse  de  Tair  :  par  son  allongement 
et  son  rétrécissement  alternatifis,  la  corde  faisait  tourner  une  aiguille 
qui  marquait  les  degrés  sur  un  cadran  ou  sur  une  échelle  graduée. 
Lambert  fit  en  même  temps  des  observations  précieuses  sur  le  nombre 
de  tours  et  de  détours  que  les  cordes  font  suivant  leur  grosseur,  leur 
largeur  et  leur  degré  de  torsion  *. 

Presqqe  toutes  les  substances  réputées  hygroscopiques^  c'est-à- 
dire  sensibles  aux  variations  de  la  sécheresse  ou  de  l'humidilé'  at- 
mosphérique, ont  servi  à  construire  des  hygromètres;  et  il  y  a  de 
ces  subsLnnces  dans  tous  les  règnes  de  la  nature.  Ainsi,   Gasbois 
employait,  à  cet  effet,  des  boyaux  de  vers  à  soie  ;  Hetzius,  des 
tuyaux  de  plume,  coupés  en  lanières  minces  ;  Huth,  des  fragments 
de    peau  de  grenouille;  Wilson,  des  vessies  de  rat;  Mayer,  de 
Vérone,  la  membiane  interne  des  coquilles  d'œuf  ;  Gazalet,  des  fils  de 
soie;  De  Luc,  des  cylindres  d'ivoire;  Leupold  et  Wolf,  des  fils  de 
chanvre;  Hautefeuille,  des  planchettes  minces  de  bois  de  sapin, 
enchâssées  dans  un  cadre  de  bois  de  chêne  ;  Dalencé,  des  bandelettes 
de  papier  mince  ;  Franklin,  des  fibres  de  bois  d'acajou;  le  P.  Mai- 
gnan,  des  arêtes  de  graminées,  comme  celles  de  la  folle  avoine 
{avena  fatua^  h,) :  \e  comte  delà  Guérande,  des  algues  marines; 
Bjerkànder,  des  fibres  desséchées  de  chardon  {carlina  acaulis,  h,)  ; 
Borbosa,  les  becs  arislés  de  diverses  espèces  de  géranium  ;  d'autres 
enfin  se  servaient  d'épongés  ou  d'amiante,  imprégnés  de  sels  al- 
calins, propres  à  absorber  l'humidité  de  l'air  ^. 

1.  Encyclopédie  méthodique^  i,  lll  (Physique,  p.  521,  article  flygfrome- 

trie). 

2.  Mémoires  de  TAcad.  des  Sciences  de  Berlin,  année  1769,  n»  72. 

.  3.  Voy.  Gehler,  Physikal,  Wœrlerbuchj  t.  V,  p.  594  et  suiv.  (article  Hy- 
grométrie) . 
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Mais  de  tous  ces  hygromètres  celui  de  Saussure  mérite  seul  une 
meuiion  particulière,  parce  que  son  usage  a  longtemps  prévalu.  Ce 
fut  en  1775  que  ce  physicien,  célèbre  par  ses  voyages  dans  les  Alpes, 
eut  ridée  d'employer  les  cheveux  à  la  construction  de  son  instrument. 
Il  s'en  occupa  pendant  tout  Thiver  de  1776;  il  se  croyait  assuré  du 
succès,  lorsqu'il  découvrit  que  les  cheveux,  tels  qu'il  les  employait, 
éprouvaient,  au  bout  de  quelques  mois,  une  altération  qui  les  rendait 
absolument  impropres  à  cet  usage  ;  et  ce  défaut  lui  parut  sans  re- 
mède ^  Depuis  lors  jusqu'à  la  fin  de  Tannée  1780,  il  avait  entièrement 
perdu  de  vue  Thygrometrie.  Mais  Tinterruplion  forcée,  par  une 
maladie,  de  ses  travaux  sur  les  montagnes,  le  conduisit  à  reve- 
nir aux  hygromètres  à  cheveux,  et  à  tenter  de  les  perfectionner. 
«  J'y  travaillai,  dit-il,  tout  l'hiver  et  le  printemps  de  l'année  1781; 
j'eus  le  bonheur  de  découvrir  la  cause  du  défaut  qui  me  les  avait 
fait  abandonner,  de  trouver  un  remède  à  ce  défaut,  et  de  déter-  , 
miner  avec  beaucoup  de  précision  les  termes  d'humidité  et  cfe  sé- 
cheresse extrêmes  que  j'avais  entrevus  en  1776.  Enfin  je  donnai  à 
ces  instruments  une  forme  commode  et  portative.  » 

De  Saussure  recommande  de  choisir  des  cheveux  fins,  doux,  non 
crépus,  coupés  sur  une  tête  vivante  et  saine.  «  11  est,  dit-il,  inutile 
quMIs  aient  plus  de  1  pied  de  longueur.  Pour  les  dépouiller  de  la 
matière  huileuse  dont  ils  sont  imprégnés,  il  faut  les  coudre  dans  an 
sac  de  toile  et  les  faire  bouillir  pendant  trente  minutes  dans  une 
lessive  de  carbonate  de  soude;  après  les  avoir  laissés  refroidir,  il  fau 
les  sécher  à  l'air.  Cette  opération  les  rend  propres  à  l'usage  auquel 
on  les  destine  2.  >»  —  pour  marquer  le  terme  de  l'humidité  extrême, 
linventeur  place  son  hygromètre  sous  une  cloche  sur  une  assiette 
pleine  d'eau  :  l'air  qui  s'y  trouve  emprisonné  se  sature,  le  cheveu 
s'allonge,  et  l'aiguille  vient  s'arrêter  à  un  point  fixe,  qui  s'inscrit  sur 
le  limbe.  Pour  déterminer  le  terme  de  la  sécheresse  extrême,  il 
couvre  l'instrument  avec  une  cloche  pleine  d'air  qu'il  dessèche  en 
y  introduisant  une  plaque  de  tôle  revêtue  d'un  vernis  fondu  de 
carbonate  de  potasse  ;  le  cheveu  se  raccourcit,  et  l'aiguille  s'arrête 
à  un  point  invariable,  qui  s'inscrit  également  sur  le  limbe.  L'inter- 
valle entre  ces  deux  points  extrêmes,  dont  le  premier  correspond  à 

1.  Voy.  la  lettre  deB.  de  Saussure,  dans  le  Journal  de  Physique,  année 
1778,  1. 1,  p.  435. 

2.  B.  de  Saussure,  Essais  sur  Vhygrométrie^  Préface,  p.  vu  (Neuchâlel, 
£783,  îa-S^). 
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100  et  le  dernier  à  0,  est  divisé  en  100  parties  égales,  nommés 
degrés  K 

Abandonné  à  lui-même,  cet  instrument  indique  des  degrés  d'hu- 
midité variables  de  l'atmosphère.  Mais  remplit-il  bien  le  but  pro- 
posé? Des  doutes  sérieux  se  présentèrent  ici  à  Tesprit  de  Saussure? 
Il  se  demanda  d'abord  «  si  la  vapeur  aqueuse  est  la  seule  qui  allonge 
le  cheveu.  »  Une  série  d'expériences  faites  avec  des  vapeurs  d*alcool, 
d*éther,  d'huiles,  etc.,  Tamena  à  établir  que  «  les  dimensions  du 
[cheveu,  ou  du  moins  sa  longueur,  ne  sont  sensiblement  affectées 
par  aucune  vapeur,  si  ce  n^est  par  la  vapeur  aqueuse.  » 

Mais  de  toutes  les  questions  la  plus  importante  c'était  de  savoir 
si  les  variations  hygrométriques  étaient  proportionnelles  à  celles  de 
Tair,  en  d'autres  termes,  si,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
un  fwmhre  double,  triple^  etc.,  de  degrés  indiquait  constamment 
une  quantité  double j  triple^  etc.,  de  vapeurs  aqueuses  contenues  dans 
l'air.  Un  fait  bien  simple  avait  éveillé  à  cet  égard  l'attention  de  Fha^ 
bile  expérimentateur.  Quelques  physiciens  avaient  pensé  que  la 
transpiration  insensible  devait  faire  marcher  à  Thumide  un  hygro- 
mètre placé  dans  le  voisinage  de  la  peau.  «  Mais  j'ai  toujours,  ajoute 
de  Saussure,  observé  le  contraire  :  l'approche  du  visage,  des  mains, 
le  foit  marcher  très-promptement  au  sec,  sans  doute  parce  que  la 
chaleur  du  corps  augmente  la  force  dissolvante  de  Tair  plus  que 
la  transpiration  ne  le  rassasie  '.  » 

Pour  bien  faire  comprendre  Timportance  de  la  question,  le  célèbre 
physicien  de  Genève  rappelle  un  autre  fait,  aussi  général  que  fré- 
quent. Au  moment  où  une  forte  rosée  matinale  couvre  la  surface  de 
la  terre,  l'hygromètre  indique  i00<>  (l'extrême  humidité).  A  me- 
sure que  le  soleil  s'élève  au-dessus  de  l'horizon,  la  rosée  disparaît, 
l'air  se  réchauffe,  et  l'aigoine  hygrométrique  se  dirige  vers  0<>,  terme 
de  Textrême  sécheresse.  A  juger  par  cette  indication,  il  n'existe 
dans  l'atmosphère  aucun  vestige  d'humidité.  «  Qu'on  dise  à  un 
homme  qui  n'est  pas  physicien,  qu'alors  au  milieu  du  jour,  quand 
un  soleil  ardent  dessèche  et  brûle  les  campagnes,  l'air  contient  réel- 
lement plus  d'eau  qu'il  n'en  contenait  dans  le  moment  où  il  distil- 
lait cette  rosée  bienfaisante,  cet  homme  eroira  qu'on  veut  se  jouer 

1.  Cet  mstrument,  qui  porte  le  nom  d'Hygromètre  de  Saussure,  se  trouve 
figmé  dans  presque  tous  les  traités  de  physique.  Mais  ces  figures  difTèrent 
sensiblement  de  celle  qu'en  a  donnée  Tinventeur  lui-même. 

2.  Essais  sur  Vhygrométrie,  p.  91. 
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de  sa  crédulité;  il  faudra  bien  des  notious  préliminaires  pour  le 
meltre  en  état  de  comprendre  que  cet  air  animé  par  la  chaleur  est 
devenu  capable  de  se  charger  d'une  plus  grande  quantité  d'eau  ;  que 
l'eau  de  la  rosée  n^a  pas  élé  anéantie  par  la  chaleur,  maiis  qu'elle  a 
été  repompée  par  Pair,  qui  contient  par  conséquent  une  quànUté 
de  vapeurs  d'autant  plus  grande.  » 

Supposons  maintenant  que  cet  homme  reconnût  la  justesse  de 
ces  principes  ;  à  son  tour  il  embarrasserait  singulièrement  le  physi- 
cien, s*il  lui  disait  «  qu'il  a  régné  dans  la  matinée  un  petit  vent  de 
nord,  qui  peut-être  était  assez  sec  par  lui-même  pour  balayer  et 
entraîner  toute  cette  rosée  et  laisser  ainsi  un  air  moins  aqueox, 
moins  chargé  d'eau  que  celui  du  matin.  »  Gomment  le  physicien  ré- 
s6udrait-il  ce  douté  ?  L'inspection  simultanée  de  l'hygromètte  et  du 
thermomètre  pourrait  immédiatement  donner  une  réponse  satisfai- 
sante, mais  à  une  condition,  c'est  que  la  manière  dont  Vhygromètire 
est  modifié  par  la  chaleur  lui  fût  d'abord  parfaitement  connue. 

De  Saussure  revint  souvent,  et  avec  juste  raison,  sur  la  nécessité 
d'élucider  ce  point  important,  a  C'est  surtout,  dit-il,  en  montant  et 
en  descendant  de  hautes  montagnes  que  j  ai  désiré  la  solution  de  ce 
problème.  Je  voyais  souvent,  à  mesure  que  je  montais,  l'hygro- 
mètre aller  à  l'humide  et  le  thermomètre  au  froid,  et  je  me  deman- 
dais sans  cesse  à  moi-même  :  Cette  humidité  croissante  est-elle  uni- 
quement TefTet  du  refroidissement  de  l'air,  ou  l'air  est- il  réellement 
plus  chargé  d'eau  sur  ces  hauteurs  qu'il  ne  l'est  dans  les  plaines? 
Ou  bien  ne  serait-il  pas  encore  possible  que,  malgré  celte  humidité 
apparente,  il  contint  moins  d'eau  que  l'air  des  vallées?  Il  est  évi- 
dent que  si  l'on  savait  combien,  dans  tel  ou  tel  état  de  l'hygro- 
mètre, tel  ou  tel  degré  de  chaleur  doit,  indépendamment  de  toute 
autre  cause,  faire  aller  cet  hygromètre  au  sec,  il  sufidrait  de  voir 
si,  dans  une  circonstance  donnée,  il  a  fait  vers  la  sécheresse  plus 
ou  moins  de  chemin  qu'il  ne  devait  faire  par  la  seule  action  de  la 
chaleur;  le  résultat  de  cet  examen  indiquerait  sur-le-champ  si  c'est 
la  chaleur  seule  ou  bien  un  changement  réel  dans  la  quantité  des 
vapeurs  qui  a  fait  varier  l'instrument  ^  » 

Saussure  commença  dès  lors  une  série  d'expériences  pour  chei- 
cher  quel  est  l'état  hygrométrique  qui  correspond  à  chaque  degré 
de  l'échelle.  Ces  recherches  furent  reprises  par  Dulong,  Gay-Lussac 
et  Melloni.  Mais  ce  n'est  que  depuis  les  travaux  récents  de  M.  116- 

i.  Essais  sur  V hygrométrie,  p.:  116  et  suiv, . 
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gnault  que  Ton  connaît  exactement  toutes  les  circonstances  qui 
concourent  aux  variations  de  Phygromètre.  Cet  habile  physicien 
dressa  les  tables  des  forces  élastiques  de  la  vapeur  d*eau  entre  les 
températures  de  5»  et  35'  n  Les  expériences  comparatives  qu'il  fit 
avec  des  hygromètres  à  cheveux  très-différents  par  leur  origine,  l'a- 
menèrent à  reconnaître  Timpossibililé  de  construire  une  table  de 
graduation  unique,  applicable  à  tous  ces  instruments,  comme  ra- 
valent essayé  Dulong,  Gay-Lussac  et  Melloni. 

Avant  ces  physiciens,  B.  de  Saussure  croyait  lui-même  que  son 
hygromètre  n'était,  en  réalité,  qu'un  hygroscope,  qu'il  n'en  recevait 
que  des  indications  empiriques,  et  qu'il  manquait  de  données^  exactes 
pour  savoir  si  la  graduation  de  l'instrument  peut  s'appliquer  à 
toutes  les  températures.  Mais  comme  les  corrections  qu'il  aurait 
fallu  y  apporter  exigeaient  des  expériences  longues  et  délicates,  on 
aima  mieux  recourir  à  d'autres  méthodes. 

Un  physicien  suisse,  Brunner,  qui  s'était  déjà  fait  connaître  par  un 
appareil  particulier  pour  l'analyse  de  l'air,  eut  l'idée  de  déterminer 
directement,  par  une  véritable  analyse  chimique,  le  poids  d'eau  con- 
tenu dans  un  volume  donné  d'air.  A  eet  effet  il  construisit  un  appareil 
où  l'air  est  conduit  à  se  dépouiller  de  toute  son  eau  en  traversant 
des  tubes  remplis  de  pierre  ponce  Imprégnée  d'acide  sulfurique, 
d'un  poids  connu.  L'augmentation  de  poids,  après  l'expérience, 
indique  la  quantité  de  vapeur  absorbée  à  un  volume  d'air  facile  à 
déterminer.  Cette  méthode  ne  présente  rien  d'incertain.  Mais,  commn 
son  emploi  est  fort  incommode,  elle  a  été  généralement  aban- 
donnée. , 

On  crut  un  moment  avoir  trouvé  dans  le  psychromètre  *,  pro- 
posé par  Leslie,  étudié  par  Gay-Lussac  et  perfectionné  par  le  doc- 
teur August,  de  Berlin,  la  certitude  de  la  méthode  chimique  unie 
à  la  commodité  de  l'hygromètre  à  cheveu.  Mais  il  y  a  dans  l'usage 
du  psychromètre  des  incertitudes  et  des  causes  d'erreur  que  M.  I\e- 
gnault  fit  ressortir  par  des  observations  multipliées. 

1.  Annale»  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  t.  XV,  p.  179. 

2.  Le  psychromètre  (de  ^wx/'ôç,  froid,  et  /a4t/50v,  mesure)  consiste  en 
deux  thermomètpes  bien  concordants  et  très-sensibles,  fixés  sur  une  même 
planchette.  L'un  de  ces  instruments  reste  sec,  tandis  que  l'autre  a  son 
réservoir  mouillé  par  une  étoffe  de  gaze  toujours  humectée  d'eau.  La  tem- 
pérature du  dernier  s'abaisse  et  il  se  couvre  de  rosée.  Par  la  différence  de 
température  et  avec  des  tables  dressées  d'avance,  on  trouve  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur  contenue  dans  l'air. 
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HftViiaiMH  eoBdMiHnr.  —  Leroy  '  s'élait,  l'an  des  preroios, 
*ttht<w  Ji  iiKinlrer  que  a  la  parhUe  iransparence  d'uo  air  saturé  de 
ttimuia,  lel  qu'on  le  voit  aprës  une  pluie,  que  la  disparition  (tes 
Itiitiurii  fir{ueuiei  par  la  chaleur,  que  leur  apparition  subile  par  le 
ii(<lil,  rdHii  que  leur  union  intime  avec  l'air  malgré  la  diffârencï 
tl(t  l»ur  denillé,  sont  des  indices  certains  d'une  vérilable  dlsnhh 
lli'li  *.  »  Pour  connaître  la  tenlpérature  â  laquelle  l'air  abandoiine 
I'hhu  qu'il  contient,  ce  même  physicien  mettait,  dans  un  vase  de 
vnne  trAs-aec,  de  l'eau  à  la  température  du  lien  où  il  se  trouvait; 
(lUii  11  plaçait  dans  ce  vase  un  petit  thennomèlre  et  il  jetait  dii» 
l'eilU  de  petits  morceaux  de  glace  jusqu'à  ce  que  la  paroi  ext^enrt 
tlll  vais  le  couvrit  de  gouttelettes  de  rosée.  Il  observait  alois  b 
température  à  laquelle  cette  rosée  commençait  à  se  déposer,  et  qni 
devait  Indiquer  le  degré  de  saturation  de  l'air.  Tel  cet  en  principe 
riirgroroètrecoadenseurde  DaDiell(voî.  fig.  10).  Sur  un  support 
où  se  trouve  un 


lliermombtre  très-sensible  ;  l'autre,  b,  est  enveloppée  d'une  gcze,  sur 
Inquelle  on  verse  quelques  gouttes  d'élher,  quaudon  veut  faire  une 
idiservallon  ;  l'éther,  en  s'évaporant,  refroidit  la  boule  ;  il  s'effectoe 
alors  une  distillation  du  liquide  de  a  vers  b,  une  absorption  de  chaleor 
Intente ,   suivie;  d'un  refroidissement  du  thermomètre,  et  de  I" 


1 .  CturiM  LtToy  (hA  &  Parle  en  1726,  mort  en  1179)  fut  proressenr  de 
phydiiue  aÈdIcale  à  MuntpclUor.  11  était  fila  de  Jcnn-Baplisle  Lerof,  om^ 
an  laoo,  qui  s'était  lariluullËrement  04M:up6  des  pbénoaaënea  éteclriqoeh 
S.  Mfwtoirt*  de  l'Aoad.  do»  w.  te  Puis,  umée  1751 . 


MATIÈRB  71 

formatioD  d'une  couche  de  rosée  sur  la  boule  a.  Le  moment  où  cette 
rosée  est  produite  se  reconnaît  à  une  sorte  de  voile  qui  diminue 
brusquement  Tintensilé  de  la  lumière  réfléchie  par  le  verre.  La  tem- 
pérature est  alors  au  minimum;  mais  elle  se  relève  quand  la  rosée  a 
disparu.  L*observateur  note  ces  deux  températures;  leur  différence 
montre  jusqu'à  quel  degré  il  faudrait  abaisser  la  température  am- 
biante pour  précipiter  de  Tair  les  vapeurs  qui  s'y  trouvent. 

Mais  cet  hygromètre,  que  Daniell  a.  fait  connaître  en  1820  ^ 
est  loin  d'être  parfait  :  indépendamment  de  plusieurs  causes  d'er- 
reur qu'il  laisse  subsister,  il  n'est  pas  d'une  manipulation  com- 
mode. Dans  ces  derniers  temps,  il  a  été  remplacé  avantageuse- 
ment par  l'appareil  condenseur  de  M.  Regnauli. 

ACOUSTIQUE 

Les  anciens  savaient  déjà  que  sans  l'air,  qui  de  toute  part  nous 
enveloppe,  nous  serions  tous  plongés  dans  un  silence  éternel. 
«  Qu'est-ce  que  le  son  de  la  voix,  s'écrie  Sénèque,  sinon  que  l'é- 
branlement de  l'air  par  le  choc  de  la  langue?...  Descendons  dans 
les  détails.  Quel  chant  pourrait  se  faire  entendre  sans  l'élasticité 
du  fluide  aérien  {sine  intensione  ffintus)!  Le  bruit  des  cors,  des 
trompettes,  des  orgues  hydrauliques,  ne  s'explique-t-il  pas  par  la 
même  force  élastique  de  l'air  ^  ?  » 

Ainsi,  dans  le  vide,  pas  de  son  ni  de  bruit  quelconque.  Voilà  ce 
qui  paraissait  certain  il  y  a  plus  de  dix-huit  cents  ans.  Cependant 
ce  n'est  qu'au  dix-septième  siècle  que  la  proposition  de  Sénèque 
fut  démontrée;  et  elle  le  fut,  comme  nous  avons  vu,  par  O.  de  Gué- 
ricke,  l'inventeur  de  la  machine  pneumatique. 

La  découverte  que  tout  son  est  lé  résultat  d'un  mouvement  très- 
rapide  de  va  et  de  vient,  d'un  mouvement  vibratoire,  se  perd  dans 
la  nuit  des  temps.  Un  simple  Gl  de  chanvre,  tendu  par  les  deux 
bouts  et  pincé  au  milieu,  a  pu  conduire  à  cette  découverte.  Ce  fut 
là  du  moins  l'origine  du  monocorde^  le  point  de  départ  de  la  science 
acoustique. 

Monocorde.  »  On  attribue  à  Pythagore  l'invention  de  cet 
instrument,  qui  se  compose,  ainsi  que  l'indique  son  nom,  d'une 

i .  Quarterly  Joum,  of  Science,  janv.  1820.  Fred.  Daniell,  Meteorologi-^ 
çalEssays,  Lond.,  1823,  in-8*. 

2.  Sénèque,  Q-^ast,  nat  II,  6.  —  Sur  les  orgues  hydrauliques  dont  a  parlé 
déjà  Vitruve,  voy.  G.  Schneider,  Ecloga  physics^  t.  II,  ç»  Ul  ^^«ùjin  . 
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seule  corde.  On  le  connaissait  déjà  bien  avant  Pylhàgore;  an 
moins  est-il  certain  que  ce  philosophe  s'en  servait  déjà  pour  tracer 
son  canon  musical,  principale  base  des  doctrines  pythagori- 
ciennes. 

Le  monocorde  de  Pythagore  se  composait  d'une  tablette  de  réson- 
nance  (^xc^ov),  au-dessus  de  laquelle  était  tendue  une  corde  attachée 
à  deux  chevalets  fixes.  Cette  corde  vibrante  donnait  le  ton-règle,  le 
canon  (xaveûv),  ou  Vunisson,  Un  chevalet  mobile  (ÛTraye&yeoy)  per- 
mettait de  la  subdiviser  en  différentes  longueurs.  En  plaçant  ce  che- 
valet exactement  au-dessous  du  milieu  de  la  corde-canon,  de  ma- 
nière à  la  partager  en  deux  parties  égales,  Tobservateur  pouvait 
constater  que  chaque  moitié  donne  le  même  son,  qui  est  celui  de 
l'octave  au-dessus,  et  qu'en  continuant  la  division  par  moitié  oa 
obtient  pour  le  \  de  la  longueur  primitive  la  2»  octave  au-dessus, 
pour  le  I  la  3«  octave,  pour  le  -^  la  /i«  octave,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'à  ce  qu'on  finisse  par  ne  plus  entendre  de  son,  malgré  la 
vibration  de  la  corde,  divisée  par  progression  géométrique  de  l'unité. 
Ce  résultat  dut,  à  plusieurs  égards,  éveiller  l'attention  de  Pytha- 
gore. D'abord,  les  sons,  ainsi  engendrés,  ne  changent  en  rien  la 
mélodie  d'un  air,  qu'on  les  fasse  entendre,  soit  simultanément,  soit 
successivement  :  c'était  sans  doute  pour  cette  raison  que  Pythagore 
appelait  les  octaves  ^cà  Traffwv,  comme  qui  dirait  de%  passe-partout  ^ 
Il  dut  se  demander  ensuite  pourquoi  les  intervalles  des  sons  fonda- 
mentaux (octaves)  de  l'harmonie  sont  exactement  comme  1  :  2,  rap- 
port représenté  par  les  deux  nombres  qui  commencent  la  isuile 
naturelle,  et  qui  de  tous  les  termes  successifs  de  celte  suite  sont  les 
Feuls  qui  soient  en  progression  géométrique.  Partant  de  là,  il  aura 
pu  se  poser  la  question  suivante  :  Les  intervalles  qui  sont  comme 
i  :  2  m'ayanl  donné  les  octaves,' quels  sons  me  donneront  les 
intervalles  qui  sont,  par  rapport  à  l'unisson,  conune  2  :  3  ?  L'expé- 
rience lui  donna  les  quintes.  Les  quintes  forment  avec  les  octaves 

deux  sons  qui  plaisent  à  toutes  les  oreilles  :  c'est  la  base  de  ce 
qu'on  est  convenu  d'appeler  Vaccord  parfait. 

1.  Le  nom  de  dia-pason  (Stà.  uaffâv)  a  été  conservé  jusqu'à  nos  jours; 
seulement,  au  lieu  de  l'appliquer  à  la  division  géométrique  des  monocordes 
donnant  les  octaves,  on  l'applique  à  un  son  conventionnel,  sur  lequel  on  rè- 
gle l'accord  des  instruments  de  musique.  Ce  son  est  le  la  (la  2*  corde  du 
violon,  en  commençant  à  compter  par  la  chanterelle),  rendu  par  une  four- 
chette d'acier  qui,  d'après  une  convention  récente,  doit  exécuter  435  vibra- 
tJons  par  aeconûe  {Moniteur  universel  du  25  février  1859). 
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Ainsi  encouragé,  l'observateur  ne  s'arrêta  pas  certainement  à 
demi-^.hemin  :  il  devait  être  curieux  de  connaître  les  sons  dont 
les  intervalles  (longueurs  de  corde)  sont,  suivant  ia  série  naturelle 
des  nombres,  conome  3  :  U,  comme  U  :  5,  etc.,  relativement  à  Pu- 
nisson  (longueur  primitive  de  la  corde).  La  continuation  de  l'expé- 
rience donna  la  quarte  pour  le  rapport  de  3  :  Zi,  la  tierce  majeure 
pour  celui  de  /i  :  5,  et  la  tierce  mineure  pour  celui  de  5  :  6.  La  sen- 
sation la  plus  harmonieuse  était  produite  par  Toctave,  la  quinte  et 
la  tierce  majeure,  frappées  simultanément  ou  successivement  :  c'est 
Vciccard  parfait  majeur.  En  substituant  à  la  tierce  majeure  la  tierce 
mineure,  on  a  Vaecord  parfait  mineur,  dont  la  sensation  est  mêlée 
d'une  certaine  langueur  ou  tristesse.  C'est  l'accord  qui  domine  dans 
les  chants  des  sauvages.  L'intervalle  qui  sépare  la  quarte  de  la 
tierce  majeure  est  d'un  demi-ton,  comme  celui  qui  sépare  la  tierce 
majeure  de  la  tierce  mineure  :  c'est  l'intervalle  le  plus  court  de 
notre  notalioD  musicale.  La  tierce  majeure  et  la  tierce  mineure, 
entendues  simultanément ,  produisent ,  de  même  que  la  quarte 
et  Ja  tierce  majeure,  la  dissonance  la  plus  désagréable  à  nos 
oreiiies. 

L'oreille  des  Grecs  était-elle,  comme  on  Ta  soutenu^  assez  Gne  pour 
discerner  des  différences  de  tiers  et  de  quarts  de  tons?  Quel  était  leur 
système  de  notation  ?  Ces  questions  sortent  de  notre  domaine.  Le 
rapport  des  nombres  ayant  été  érigé  par  Pythagore  en  un  principe 
philosophique  ou  astronomique,  il  est  probable  que  la  première  nota- 
tion musicale  des  Grecs  consistait  à  marquer  par  des  nombres  les 
intervalles  des  sons.  Ce  système  est  parfaitement  applicable  aux  «ons 
harmoniques,  dont  les  intervalles  sont  comme  les  nombres  1 , 2,  3,  /i; 
et  ce  sont  précisément  ces  nombres- là  qui  composent,  chose  remar-r 
quable,  tout  à  la  fois  la  résonnance  naturelle  des  cordes  et  la  fameuse 
tétrade  (quaternaire)  de  Pythagore.  Mais  ce  philosophe  dut  bientôt 
reconnaître  lui-même  que  la  Canonique,  ou  la  doctrine  des  inter- 
valles musicaux,  est  loin  d'être  aussi  simple  que  pourrait  le  faire 
croire  la  marché  initiale  des  acx;ords  parfaits.  En  effet,  les  sons  in- 
termédiaires, outre  les  sons  harmoniques,  conduisent  à  des  rapports 
d'intervalles  très-complexes,  fractionnaires,  et  c'est  là  ce  qui  consti- 
tue le  C4iractère  des  dissonances  si  désagréables  à  Toreille.  Aussi  le 
système  mathématique  de  la  notation  des  intervalles  fut-il  bientôt 
combattu  par  le  système,  qu'on  pourrait  nommer  physiologiquey  de 
\a  notation  des  harmonies  des  sons  tels  que  l'oreille  les  perçoit.  Ce 
dernier  système  eut  pour  auteur  Aristoxène,  qui  vivait  351  ans  avant 
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Tëre  chrétienne  ^  La  Grèce  était  alors  divisée  en  deux  sectes  musica- 
les :  celle  des  Pythagoriciens,  appelés  les  Canmiques^  et  celle  des 
Aristoxéniens,  appelés  les  Harmoniques,  Malheureusement  Thistoire, 
qui  préfère  le  récit  de  guerres  stériles  aux  arts  féconds  de  la  paix,  L 
ne  nous  a  laissé  aucun  détail  sur  les  rivalités  de  ces  deux  sectes,  Oe  |,| 
qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  système  aristoxénien  a  prévahi.       f. 

On  ignore  à.  quelle  époque  remonte  Tinvention  de  la  gammi, 
c'est-à-dire  la  succession  des  sons  qui  remplissent  les  intervalles 
compris  entre  les  sons  constitutifs  de  Taccord  parfait.  Au  ^ixiène 
siècle  de  notre  ère,  sous  le  pontificat  de  Grégoire  le  Grand,  et  jto- 
bablement  déjà  avant  cette  époque,  on  désignait  les  sept  sons  de  b 
gamme  par  A,  6,  G,  D,  E,  F,  G.  A  ces  lettres  de  l'alphabet  romiiD 
furent,  vers  Tan  1020,  substitués  les  noms,  encore  aujourd'hui  ei 
usage,  de  Ut,  Re,  Mi,  Fa,  Sol,  La.  Guy  d'Arezzo  passe  pour  r&Qteor 
de  c^tte  innovation.  Les  noms  adoptés  ne  sont,  rapporte-t-on,  qw 
les  syllabes  initiales  de  Thymne  de  saint  Jean-Baptiste,  que  ce  molM 
bénédictin  faisait  chanter  à  ses  écoliers  : 

Ut  queant  Iaxis  JResonare  fibris 
iftra  gestorura  Pamuli  tuorum, 
Solve  poilu  II  Labii  rcatum, 
Sancte  Johannes. 

Mais  celte  échelle  diatonique  ne  se  compose  que  de  six  sons  :  celui 
qui  devait  correspondre  à  la  lettre  G  manque.  Ce  défaut  Gt  naître 
une  méthode  de  solmisalion  digne  de  la  barbarie  du  moyen  âge.  Ce 
ne  fut,  dit-on,  que  vers  168/i,  qu'un  nommé  Lemaire  ajouta  le  Si 
aux  noms  de  Guy  d'Arezzo. 

On  employa  primitivement  des  points  pour  marquer,  par  la  variété 
de  leur  nombre,  les  sons  graves  et  les  sons  aigus.  Ce  système  pré- 
valut jusqu*en  1330,  année  où  un  Parisien,  nommé  de  Mœurs, 
inventa  les  notes  ou  caractères  musicaux,  qui  furent  depuis  lors  uni- 
versellement adoi)tés. 

Musique  mathématique  on  pythagoricienne.  —  Un  aussi 
grand  génie  que  Pyihagore  devait  avoir  saisi  dès  le  principe  la 

1 .  Aristoxène,  natif  de  Tarente,  écrivit,  suivant  Suidas,  plus  de  quatrecents 
ouvrages  sur  la  musique  et  la  philosophie.  Tous  ces  ouvrages  sont  perdus, 
excepté  les  Éléments  harmoniques  (*A/9/Aovcxà  ffTocx«ïot),le  plus  ancien  traité 
que  nous  ayons  sur  la  musique  des  Grecs  et  qui  a  été  reproduit  dans  b 
coUecUon  de  Meibome,  intitulée  Antiquœ  musiciB  auctores;  Amsterd..  i652, 
2  vol  JD-i». 
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valeur  des  vibrations,  soil  pour  en  considérer  la  forme  et  le  nombre, 
soit  pour  distinguer  les  vibrations  sonores  de  celles  qui,  trop  lentes 
ou  trop  rapides,  n*ont  plus  aucune  sonorité.  C'est  ce  champ  de  spé- 
culations élevées  que  ce  philosophe  mathématicien  semble  avoir 
voulu  léguer  aux  méditations  de  la  postérité  en  priant  ses  disciples 
dMnscrire  sur  son  tombeau  le  monocorde. 

Depuis  lors  il  faut  traverser  toute  Fantiquité  grecque  et  romaine, 
tout  le  moyen  âge,  et  arriver  au  dix-septième  siècle  pour  voir 
reprendre  et  développer  les  idées  pythagoriciennes  sur  Tharmonie. 

Le  P.  Mersenne  fit  le  premier  des  recherches  sérieuses  sur  les 
vibrations  des  cordes  à  Taide  d'un  monocorde  divisé  en  t20  parties. 
Il  trouva,  entre  autres,  qu'une  corde  d'or  d'un  demi-pied  de  lon- 
gueur et  tendue  par  un  poids  de  trois  livres  donne  100  y  vibra- 
tions ;  qu'une  corde  d'argent,  de  même  longueur  et  de  même  tension, 
donne  76  |  vibrations;  qu'une  corde  de  cuivre  en  donne  69  7  ,  de 
ailon  69  i,  et  de  fer  66  K 

Galilée,  dans  ses  Dialogues  sur  la  mécaniquey  rendit  le  premier, 
par  une  expérience  fort  simple,  sensibles*  à  la  vue  les  ondes  sonores. 
Ayant  glissé  le  doigt  tout  autour  du  rebord  d'un  verre  dans  lequel 
il  y  avait  de  l'eau,  il  vit  se  produire  des  ondes  dans  l'eau  pendant 
que  le  verre  résonnait.  En  pressant  le  verre  assez  fortement  pour 
élever  la  résonnance  d'une  octave  plus  haut,  il  vit  paraître  sur  l'eau 
des  ondes  plus  petites  et  qui  coupaient  exactement  par  le  milieu 
chacune  des  ondes  précédentes. 

Un  physicien  français.  Sauveur,  trouva  qu'un  tuyau  d'orgues 
ouvei  t,  long  de  cinq  pieds,  rendait  le  même  son  qu'une  corde  qui 
faisait  cent  vibrations  en  une  seconde. 

Newton,  les  ft-ères  Bernoulli,  Euler,  Riccali  et  d'autres  firent 
voir  que  les  ondes  qui  engendrent  le  son  ne  difTèreht  pas  essen- 
tiellement des  ondes  aériennes  qui  le  propagent  en  le  transmettant 
de  proche  en  proche  jusqu'au  tympan  (membrane  de  l'oreille 
moyenne)  et  de  là  jusqu'à  l'oreille  interne  (labyrinthe).  On  ne 
manquait  pas  de  rappeler  ici  ce  qui  se  passe  à  la  surface  calme 
d'un  étang  quand  on  jette  une  pierre  au  milieu  de  l'eau  :  des  cercles 
concentriques  s'y  dessinent,  les  uns  surélevés,  les  autres  affaissés 
8'étendant  de  plus  en  plus  pour  aller  frapper  les  bords  de  l'étang. 

Ce  n*est  que  depuis  le  commencement  de  notre  siècle,  depuis  les 
travaux  de  Ghiadni,  Gagniard  de  Latour,  Savart,  etc.,  que  l'acous- 

1.  Harmonicorum  lih,  XIÏ,  Paris,  1633,  in-fol. 
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tiqae  est  devenue  une  des  branches  les  plus  importantes  dé  b 
physique.  Mais  nous  allons  d*abord  passer  en  revue  ce  qui  avait  de 
tout  temps  fixé  l'attention  des  physiciens. 

Bciio.  —  Cette  répétition  inattendue  du  son  ou  de  la  voix,  qn'oi 
entend  dans  les  lieux  solitaires,  dans  les  bois  de  haute  futaie,  u 
milieu  des  rochers,  etc.,  ne  frappa  d'abord  que  Timagination.  L*é- 
cho  figurait  dans  la  mythologie  comme  une  divinité  particulîèR, 
bien  longtemps  avant  que  la  raison  s'en  emparât  pour  en  faire  no 
simple  phénomène  physique,  un  effet  de  répercussion  des  ondes  aé- 
riennes sonores.  On  se  borna  primitivement  à  rasonter  les  échos  In 
plus  merveilleux.  C'est  ainsi  quil  y  avait,  au  tombeau  de  MeteDi, 
femme  de  Crassus,  un  écho  qui  répétait,  dit-on,  huit  fois  le  premier 
vers  de  l'Enéide  :  Arma  virumqw  cano  Trojœ  qui  primus  oO  ofik 
Les  anciens  parlent  aussi  d'une  tour  de  Cyzique  dont  Téchoie 
répétait  sept  fois.  Il  est  beaucoup  moins  merveilleux  que  d*antrei 
échos  observés  par  les  modernes.  Il  existe  aux  environs  de  HibB 
un  écho  qui  se  répète  plus  de  quinze  fois  ^  A  Muyden,  prèi 
d'Amsterdam,  Chladni  dit  avoir  entendu  un  écho,  formé  par  oi 
mur  elliptique,  et  dont  le  son ,  très-renforcé ,  paraissait  sortir  de 
dessous  terre.  Le  P.  Kircher  a  mentionné  un  écho  qui  s'obsene 
au  château  de  Simone tta ,  près  de  Milan,  dans  les  d^ux  ailes  paral- 
lèles situées  en  avant  de  l'édifice  ;  les  sons  que  l'on  produisait  i 
une  fenêtre  de  l'une  de  ces  ailes  étaient  répétés  jusqu'à  quarante 
fois.  Monge,  qui  alla  visiter  ce  château,  y  observa  l'écho  tel  q» 
l'avait  décrit  le  P.  Kircher. 

Barth  a  fait  connaître,  dans  une  note  de  la  Thébaîde  de  Staoe 
(XI,  V.  30),  l'écho  qu'on  entend  aux  rives  de  la  Naha  près  des  bords 
du  Rhin,  entre  Bingen  et  Goblenz.  Ce  qu'il  a  de  remarquable,  c'est 
que  l'écho,  avec  ses  dix-sept  répétitions,  semble  tantôt  s'approcher, 
tantôt  s'éloigner;  quelquefois  on  entend  la  voix  distinctement,  el 
d'autres  fois  on  ne  l'entend  presque  plus;  l'un  n'entend  qu'noe 
seule  voix  et  l'autre  plusieurs;  celui-ci  entend  l'écho  à  droite,  et 
celui-là  à  gauche.  Un  écho  semblable  fut  observé  par  dom  Quesnel 
à  Genetay,  à  six  cents  pas  de  l'abbaye  de  Saint-Georges,  près  de 
Rouen.  Selon  les  différents  endroits  où  étaient  placés  ceux  qui  écou- 
taient et  ceux  qui  chantaient,  l'écho  se  percevait  d'une  manière 
difiTérente  ^. 

1.  Hist.  de  TAcad.  des  sciences,  année  1710. 

2.  Mémoires  de  TAcad.  des  se.,  année  1692. 
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Brisson,  Noilet  et  d'autres  physiciens  out  voulu  expliquer  l'écho 
par  rhypothèse  que  le  son  est  réfléchi  en  ligne  droite,  comme  la 
lumière,  de  tous  les  points  du  centre  phonocamplique ;  c'est  ainsi 
{u'ils  nomment  le  lieu  où  le  son  est  répété  par  Técho,  pour  le 
iislinguer  du  centre  phonique,  qui  est  le  lieu  où  le  son  est  produit, 
dais  Lagrange  a  montré  qu'une  vraie  catacoustique ,  semblable  à 
a  catoptrique,  n'existe  pas  S  ainsi  que  Tavait  déjà  remarqué  d'A- 
emberl  dans  V Encyclopédie,  et  après  lui,Euler  2. 

Poisson  n'adopta  pas  l'opinion  de  ces  géomètres.  Dans  son  Mé- 
noire  sur  la  théorie  du  son',  il  entreprit  de  démontrer  que,  lorsqu'un 
ïcho  se  produit  par  la  réaction  de  l'air  qui  rencontre  un  obstacle ,  la 
x)ndensation  rétrograde  des  ondes  sonores  suit  la  loi  de  la  réflexion  ; 
foù  il  conclut  que  l'explication  de  l'écho  par  les  lois  de  la  catoptrique 
îst  parfaitement  admissible.  Le  savant  analyste  part  ici  de  la  suppo- 
sition qu'il  existe  un  obstacle  qui  s'oppose  à  la  continuation  des 
ondes  sonores,  que  cet  obstacle  a  une  forme  telle,  qu'en  y  appli- 
quant la  loi  de  la  réflexion,  on  peut  déterminer  la  position  de 
récho.  Mais  les  faits  ne  confirment  pas  cette  manière  de  voir;  car 
les  plus  beaux  échos  se  rencontrent,  au  contraire,  là  où  il  n'existe 
aucune  surface  régulière;  tels  sont  les  endroits  montagneux,  les 
forêts,  etc. 

Ghladni  *  donna  le  premier,  dans  son  Traité  d'Acoustique,  une 
explication  rationnelle  des  échos.  Elle  repose  sur  ce  fait  que  le  son 
réfléchi  met  toujours  plus  de  temps  pour  parcourir  le  même  chemin 
que  n'en  met  le  son  direct,  et  que,  par  conséquent,  le  premier  est 
toujours  en  retard  sur  le  second.  Quand  l'obstacle  qui  réfléchit  le 
son  est  peu  distant,  ce  retard  n'est  guère  sensible,  et  dans  ce  cas 
le  son  réfléchi  se  confond  avec  le  son  direct.  Mais  si  la  distance  est 
assez  grande,  les  deux  sons  cessent  de  se  confondre,  et  il  y  a  répé- 
tition ou  écho.  Une  seule  paroi  réfléchissante  donne  un  écho 

!.  Misceîlan.  Taurin.,  t.  I,  secl.  I,  esp.  2. 
%.  Nova  Comment,  Acad,Petropoh't,,i.  XVI. 

3.  Journal  de  VÈcole  Polytechnique,  t.  IX,  p.  292. 

4.  Frédéric  Cladni  (né  à  Wittemberg  en  1756,  mort  à  Breslau  en  1827) 
se  voua  par  un  goût  décidé  à  l'étude  de  la  physique  et  particulièrement  de 
Vaconstîque.  Ses  découvertes  sur  la  théorie  des  sons  datent  de  1787.  Ses 
principaux  ouvrages  sont  :  Traité  d'Acoustique  (en  allemand),  I^ipz.,  1802, 
in-4*,  dont  il  a  donné  lui-même  la  traduction  française  ;  —  Nouveaux  essais  sur 
V Acoustique;  Leipz.,  1817  ;  —  Essais  sur  V Acoustique  pratique  et  la  Con- 
struction des  instruments;  ibid.,  1822. 
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simple;  si  le  nombre  des  parois  réfléchissantes  augmente,  Técho 
devient  multiple.  Les  échos  multiples  qu^on  entend  dans  des  gâte- 
ries longues  et  voûtées ,  ouvertes  aux  deux  extrémités ,  Chladni  les 
explique  par  les  vibrations  qui  se  produisent  dans  des  tuyaux  ou- 
verts aux  deux  bouts.  Un  fait  observé  par  Biot  vient  à  Fappui  de 
cette  explication.  Ce  physicien  remarqua  qu'en  parlant  dans  un 
tuyau  de  951  mètres  de  longueur,  on  entend  sa  propre  voix  répétée 
par  plusieurs  échos,  se  succédant  à  des  intervalles  de  temps  parfai- 
tement égaux  1. 

Porte-Tûiz.  —  Le  son  s'afTaiblit  avec  la  dislance.  Ce  fait  vul- 
gaire est  connu  de  tout  le  monde.  Et  comme  il  peut  être  souvent 
utile  de  se  faire  entendre  au  loin,  on  songea  de  bonne  heure  à 
remédijer  à  un  défaut  en  quelque  sorte  originel.  Le  porte-voix  fat 
inventé.  C'est  un  simple  tube  conique  de  carton  ou  de  métal.  Oo 
applique  les  lèvres  au  sommet  du  cône  comme  sur  rembouchun 
d'une  trompette,  et  en  y  parlant  on  dirige  Tinslrument  vers  le  point 
où  l'on  veut  se  faire  entendre.  Le  chevalier  Morland  fit  exécuter, 
en  1671,  un  porte-voix  à  cône  élargi  en  pavillon.  Cassegrain  donM 
au  porte-voix  la  forme  hyperboloïdale,  que  Sturm  avait  le  premier 
indiquée. 

Au  reste,  ce  genre  d'instruments  parait  fort  ancien.  On  raconte 
qu'Alexandre  le  Grand  avait  un  porte-voix  au  moyen  duquel  il 
rassemblait  ses  troupes,  quelque  dispersées  qu'elles  fussent. 

Hassenfratz  attribuait  l'action  du  porte-voix  à  la  réflexion  des 
ondes  sonores  en  même  temps  qu'à  la  vibration  de  la  matière  des 
instruments  ^. 

Cornet  acoustique.  —  Les  anciens  ouvrages  de  physique  et  les 
iconographies  médico-chirurgicales  contiennent  la  représentation 
de  divers  instruments  destinés  à  remédier  à  raffaiblissement  de 
l'ouïe.  Ces  instruments,  appelés  cornets  acoustiques,  sont  modelés, 
par  leur  extrémité  élargie ,  sur  l'oreille  externe  de  manière  à 
en  figurer  les  éminences  et  les  anfractuosités;  à  l'autre  extré- 
mité, ils  se  terminent  par  un  petit  tuyau,  qui  s'introduit  dans 
le  méat  auditif.  De  forme  d'ailleurs  variable,  ils  sont  façonnés, 
les  uns,  comme  le  cornet  de  Decker,  en  limaçon,  les  autres  en 
trompette  militaire,  en  cor  de  chasse,  ou  en  trompe.  Ces  derniers 
sont,  en  général,  composés  de  douilles  de  métal,  qui  vont  eo 

1.  Mémoires  de  la  Société  d'Apcueil,  t.  II,   p.  422. 

2.  Disasertation  sur  les  porte- voix;  Paris,  1719. 
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niouant  du  pavillon  à  Tembouchure  ;  on  les  fabrique  en  or,  en 
;ent,  en  laiton,  en  fer-blanc  ;, les  plus  préférés  sont  en  caoutchouc. 
Ghladni  considéra  le  premier  le  cornet  acoustique  comme  un 
rte-voii  renversé^  disposé  de  manière  que  Taction  du  son 
it,  par  la  restriction  de  sa  surface,  se  concentrer  dans  le  con- 
lit  auditif.  Lambert  recommanda  la  forme  parabolique  comkne 

plas  avantageuse,  mais  à  la  condition  que  la  parabole  soit 
jnquée  jusqu'au  foyer,  et  que  là  soit  adapté  un  petit  tuyau  pour 
insmeltre  le  son  au  nerf  acoustique.  Suivant  Ghladni,  le  même 
'et  pourrait  s'obtenir  en  donnant  au  cornet  la  forme  d'un  cône 
>Dqué.  Hulh  donna  la  préférence  au  cornet  elliptique.  Quelle  que 
il  la  forme  qu'on  adopte,  tous  les  physiciens  s'accordent  sur  la 
icessité  de  donner  à  l'instrument  une  large  ouverture,  afin  de 
ceyoir  une  plus  grande  masse  d'air  en  vibration,  et  que  cette 
bration ,  en  se  propageant  jusqu'à  l'ouverture  du  petit  tuyau , 
teigne  sa  plus  grande  force  au  moment  de  frapper  le  tympan. 
Propagation  et  vitesse  cla  son.  —  <«  Le  son  se  répand,  dit 
usschenbrœk,  circulairement  de  toutes  parts,  en  sorte  que  le  • 
)rps  sonore  se  trouve  dans  le  centre  du  son  ^ .  »  A  l'appui  de 
îtte  proposition ,  le  physicien  hollandais  cite  les  faits  d'une 
loche  qui,  suspendue  et  mise  en  branle  dans  un  lieu  spacieux, 
'entend  en  haut,  en  bas,  latéralement,  en  un  mot  dans  les 
irections  d'une  infinité  de  rayons  dont  se  compose  une  sphère. 
e  son  se  propage  donc  par  ondulation  sphérique.  Quand  l'ondu- 
ation  rencontre  un  obstacle,  le  segment  arrêté  par  cet  obstacle 
«vient  sur  lui  et  l'ondulation  se  continue  en  sens  inverse.  Si  le 
x>rp6  qui  forme  obstacle  est  lui-même  susceptible  de  vibrer,  il 
produit  aussi  un  son  semblable  à  celui  du  centre  phonique.  Ces 
lonnées  étaient  déjà  connues  des  physiciens  dès  la  fin  du  seizième 
siècle. 

Des  faits  vulgaires,  tel  que  le  bruit  d'un  marteau,  toujours  en  re- 
tard sur  la  perception  du  mouvement  exécuté,  ont  dû  de  bonne 
beure  faire  comprendre  que,  si  la  transmission  de  la  lumière  qui 
Claire  les  objets  parait  instantanée,  la  transmission  du  son,  qui  est 

^oe  vibration  de  l'air,  met  un  certain  temps  à  parvenir  à  l'oreille. 
Gassendi  parait  s'être  le  premier  occupé  de  la  question  de  la 

vitesse  du  son,  sans  préciser  les  résultats  auxquels  il  était  parvenu. 

1^  P.  Mersenne  fit  à  ce  sujet  plusieurs  expériences  :  4ans  l'une, 

1.  disais  de  physique,  t.  II,  p.  715  (Leyde,  1739,  in-i"). 
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il  trouva  que  le  son  parcourt  l/i73  pieds  par  seconde,  et,  dans  une 
autre,  il  ne  trouva  que  1380  pieds  pour  le  même  intervalle  de 
temps  ^  Les  physiciens  de  l'Académie  del  CimentOy  de  Florence, 
observèrent,  en  1660,  que  le  son  du  canon  ne  met  qu'une  seconde 
pour  parcourir  une  distance  de  1183  pieds  '.  Eo  répétant  ces 
expériences,  R.  Boyie  trouva  1200  pieds.  Les  données  obtenues  pv 
Walker^  oscillaient  entre  1150  et  1526  pieds,  dont  la  moyenne  est 
de  1338.  Ce  dernier  résultat  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  celai  de 
Bianconi ,  qui  remarqua  en  même  temps  que  la  vitesse  augmente 
avec  la  température,  et  que  le  son  emploie  en  hiver  4  secondes  de 
plus  qu'en  été  pour  parcouiir  la  même  distance  de  10  milles  italiefiL 
En  Angleterre,  Flamsteed,  Halley  et  Derham  *  trouvèrent  lOSI 
pieds  par  seconde,  résultat  qui  s'accordait  avec  la  déterminatioB 
théorique  de  Newton.  Ce  grand  géomètre  avait  essayé  le  premier 
de  déterminer  pur  la  théorie  la  vitesse  (longitudmale)  du  son.  De* 
puis  lors  plusieurs  géomètres  suivirent  la  même  voie  et  ils  panii- 

rent  à  établir  théoriquement  que  cette  vitesse  est  égale  à  — ^' 

en  exprimant  par  D  la  densité  de  Pair,  et  par  gh  son  élasticité,  oùf 
désigne  la  gravité  et  h  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique.  D'aprti 
cette  formule,  Iç  calcul  donnait  de  880  à  915  pieds  par  seconde. 
Ce  résultait  s'éloignait  trop  de  «elui  de  l'observation  pour  ne  ptf 
sauter  aux  yeux  de  tout  le  monde.  Mais  les  géomètres,  plutôtqne 
de  renoncer  à  une  théorie  qu'ils  estimaient  parfaitement  confond 
aux  lois  de  la  mécanique,  aimaient  mieux  récourir  à  des  supposition 
purement  gratuites.  Amsi,  ils  supposaient,  entre  autres,  «  qoe 
l'élasticité  peut  n'être  pas  toujours  proportionnelle  à  la  densité,  * 
cause  de  quelques  altérations  possibles  dans  différents  degrés  de 
compression,  et  que  ces  différences  proviennent  d'une  qualité  chi- 
mique inconnue  \  » 

En  France,  Cassini,  Iluyghens,  Picard  et  Roemer  trouvèrent  pour 
la  vitesse  du  son  i097  pieds  par  seconde  *. 

En  somme,  les  résultats  obtenus  présentaient  des  discordances 


1.  Harmon.  um i? ersa i,  prop.  V,  art.  4  (Paris  1635,  in  fol.). 

2.  Musschenbroek,  Phys.  expérim.,  t.  II,  p.  112. 

3.  Philos.  Tramact,,  n»  256,  t.  XX,  p.  434. 
k.  Philos,  Transact.,  années  1708  et  1709. 
r>.  Eîicyclopédie  méthodique  (Physique,  t.  IV,  p.  000). 
6.  Hist.  de  l'Acad.,  t.  II,  sccl.  3. 
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coDsidérables,  dont  la  plupart  étaient  supérieures  aux  incertitudes 
que  comportent  les  erreurs  d'observation. 

La  question  en  était  là,  lorsque  les  membres  de  TAcadémie  des 
sciences  de  Paris  essayèrent,  en  1738,  de  la  résoudre  déflnitive- 
meDt.  A  cet  effet  ils  choisirent  pour  stations  TObservatoire,  Mont- 
martre, Fontenay-aux- Roses  etMontlhéry.  Le  signal  des  expériences, 
qui  se  faisaient  la  nuit,  fut  donné  par  une  fusée  lancée  de  TObserva- 
toire  :  on  tirait  toutes  les  dix  minutes  un  coup  de  canon  à  Pune  des 
stations  dont  les  distances  avaient  été  exactement  déterminées  dV 
Tance;  on  mesurait,  aux  autres  stations,  le  temps  qui  s'était  écoulé 
entre  la  perception  de  la  lumière  et  Tarrivée  du  bruit,  et  Ton  calcu- 
lait la  vitesse  du  son  en  divisant  les  distances  par  les  temps  obser- 
vés. De  ces  expériences ,  qui  furent  continuées  pendant  plusieurs 
jonrs  dans  des  conditions  atmosphériques  très-différentes ,  on  crut 
devoir  conclure  :  i«  que  la  vitesse  du  son  est  indépendante  de  la 
pression  et  de  Tétat  hygrométique  de  Tair;  2o  qu'elle  est  constante 
h  tonte  distance,  c'est-à-dire  que  le  son  se  transmet  uniformément; 
3*  qu'elle  augmente  avec  la  température;  /i«»  qu'elle  s'ajoute  à  la 
vitesse  du  vent  ou  s'en  retranche,  suivant  que  le  bruit  et  le  vent 
marchent  dans  le  même  sens  ou  en  sens  opposé;  b'^  qu'elle  est  égale 
à  333  mètres  (1038  pieds)  à  la  température  de  zéro  i. 

Ces  expériences  furent  répétées  en  Allemagne,  et  donnèrent  des 
résultats  peu  concordants. 

Les  discordances  signalées  dépendaient  surtout  de  l'influence  du 
vent,  dont  les  premiers  expérimentateurs  ne  s'étaient  pas  doutés,  et 
de  Tétat  thermométrîque  de  Tatroosphère  pendant  les  expériences. 
Ces  considérations  décidèrent,  en  1822,  le  Bureau  des  Longitudes  à 
charger  une  commission,  composée  de  Prony,  Bouvard,  Arago,  6ay- 
Lossacel  A.  deHumboIdt,  de  répéter  les  expériences  del7d8.  Ils  choi- 
sirent pour  stations  Montlhéry  et  Viliejuif.  Les  pièces  d'artillerie  qui 
devaient  produire  le  son  étaient  servies  par  des  officiers  d'artillerie,  et 
pour  compter  l'intervalle  écoulé  entre  l'apparition  de  la  lumière  (les 
expériences  étaient  faites  la  nuit)  et  l'arrivée  du  son,  les  membres  de 
la  commission  avaient  à  leur  disposition  les  excellents  chronomètres 
deBréguet.  Pour  se  mettre  à  l'abri  de  la  cause  d'erreur  due  à  la  vi- 
tesse du  vent,  ils  eurent  soin  de  produire  deux  sons  pareils  au  même 
instant  dans  les  deux  stations  (Montlhéry  et  Viliejuif)  et  d'obser- 
>^erdans  chacune  d'elles  le  temps  que  le  son  de  la  station  opposée 

1.  Mémoires  de  TAcad.,  année  1738,  p.  121,  et  annéo  1739,  p.  126. 
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met  à  y  arriver;  le  vent  produisant  des  effets  contraires  sur  les  deux 
vitesses,  la  moyenne  des  résultats  devait  être  aussi  exacte  que  à 
l'air  avait  été  parfaitement  tranquille.  Us  savaient  que  les  cor- 
rections de  température  étaient ,  pour  chaque  degré  du  thei- 
momëtre  centigrade,  de  0°^,626;  et  ils  avaient  déterminé  avec 
la  plus  grande  précision  la  distance  du  canon  de  Yillejuif  m 
canon  de  Montlhéry  (1861i"',ôi982)»  Tout  ayant  été  ainsi  dis- 
posé, la  moyenne  des  expériences  faites  le  21  juin  1822  donna 
340"^,885  pour  l'espace  parcouru  par  le  son  dans  une  seconde 
de  temps.  Mais  conmie  il  pouvait  y  avoir  quelque  doute  sv 
la  simultanéité  des  observations,  et  qu'il  était  difiScile  d'évaluer  le 
temps  ainsi  que  la  distance  avec  une  rigueur  absolue,  les  académi- 
ciens nommés  déduisirent  de  Tensembie  de  leurs  observations  que 
la  vitesse  du  son  est  telle,  qu'à  la  température  de  10<>  il  doit  parcoo- 
rir  337  mètres  et  un  cinquième  dans  une  seconde  de  tempai 

En  racontant  les  expériences  auxquelles  il  avait  concouru,  Arago 
signale  un  fait  singulier  :  les  bruits  du  canon  qui  se  propageaient  do 
nord  au  sud  n'avaient  pas  la  même  intensité  que  ceux  qui  se  pro- 
pageaient ,  en  sens  inverse  ,  du  sud  au  nord.  «  Les  coups  tiréi 
à  Montlhéry  y  étaient,  dit-il,  accompagnés  d'un  roulement  sev- 
blable  à  celui  du  tonnerre  et  qui  durait  de  20  à  25  secondes.  RiM 
de  pareil  n'avait  lieu  à  Yillejuif  :  il  nous  est  seulement  arrivé 
quelquefois  d'entendre,  à  moins  d'une  seconde  d'intervalle,  deux 
coups  distincts  de  Montlhéry  ;  dans  deux  autres  circonstances,  le 
bruit  du  canon  a  été  accompagné  d'un  roulement  prolongé.  Gtt 
phénomènes  n'ont  jamais  eu  lieu  qu'au  moment  de  l'apparition  de 
quelques  nuages  ;  par  un  ciel  complètement  serein,  le  bruit  éUil 
unique  et  instantané.  Ne  serait-il  pas  permis  de  conclure  de  li 
qu'à  Yillejuif  les  coups  multipliés  du  canon  de  Montlhéry  résultaient 
d'échos  formés  dans  les  nuages,  et  de  tirer  de  ce  fait  un  argument 
favorable  à  l'explication  qu'ont  donnée  quelques  physiciens  du  rou- 
lement du  tonnerre*?  » 

Cependant  les  observateurs  continuèrent  leur  œuvre  en  multipliant 
les  expériences.  L'exemple  donné  par  les  Académiciens  français  fut 
suivi  en  Hollande  par  les  professeurs  G.  MoU  et  van  Beck.  Les  sta- 
tions choisies  étaient  deux  eollines,  Kooltjesberg  et  Zevenboompjes, 
aux  environs  d'Utrecht.  Résultat  obtenu  :  332m,0/i9  par  seconde, 
(réduction  de  la  température  à  0°). 

i.  Arago,  Mémoires  scientifiques,  t.  II,  p.  12. 
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Franklin,  Parry  el  Forsler  firent  des  observalions  dans  ]es  régions 
reliques,  particulièrenient  à  File  de  Melville  et  au  fort  Bowen 
à  73*  13  lat.  boréale  et  SS^"  5/i  longit.  occidentale  de  Greenwich)  K 
>Q  avait  d'abord  itensé  que  la  vitesse  du  son  devait  être  plus  grande 
Lans  ces  régions  glacées  que  dans  les  climats  tempérés.  Mais  U 
Doyenne  dé  toutes  les  observations  faites  par  Francklin,  Parry  et 
Tautres  dans  les  contrées  polaires  s'éloigne  dune  quantité insigni- 
lante  du  résultat  général  des  expériences  faites  en  France,  en  Hol- 
aade  et  en  Angleterre ,  comme  Ta  démontré  Moll  ^.  Ce  résultat  a 
(té  évalué  par  Muncke  à  332in,i5  par  seconde  sexagésimale  (à  0** 
lu  Uierm.  centigrade,  et  état  moyen  du  baromètre  et  de  Thygro- 
nélre)  ». 

D'autres  observateurs  firent  voir  que  si  la  vitesse  du  son  ne 
change  pas  sensiblement  avec  la  latitude,  elle  est  à  peu  près  insen- 
sible suivant  Taltitude  des  lieux.  Ainsi^  par  exemple,  entre  le  som- 
[net  et  la  base  du  Faulhorn,  dans  les  Alpes  Bernoises,  la  vitesse  du 
son  est  la  même,  peu  imporle  que  le  son  se  propage  de  bas  en  haut 
ou  de  haut  en  bas,  conmie  le  constatèrent,  en  i8M,  MM.  Bravais 
et  Martins. 

L*idée  de  mesurer  la  vitesse  du  son  dans  des  gaz  autres  que  Pair 
conduisit  Daniel  Bernoulli  et  Gliladni  à  se  servir  de  tuyaux  d'orgue 
pour  trouver  cette  vitesse.  Leur  procédé  consistait  à  faire  vibrer 
longitudioalement  une  verge  métallique,  à  déterminer  le  son  qu'elle 
produit,  et  à  chercher  ensuite  quelle  longueur  doit,  avoir  le  tuyau 
d'orgue  qui  produit  le  même  son.  La  vitesse  du  son,  dans  chacun 
de  ces  corps,  était  en  raison  inverse  de  leur  longueur. 

Mais  les  vibrations  dans  les  tuyaux  d'orgue  présentaient  des 
causes  d'erreur  (les  nœuds  et  les  venties  de  ces  vibrations  ne  se 
forment  pas  aux  endroits  précis  que  la  théorie  leur  assigne),  que 
hDtong  parvint  à  éliminer  par  un  artiQce  très-simple.  Le  fond  de 
cet  artifice  consistait  à  employer  un  tuyau  cylindrique  très-étroit,  et 
à  introduire  dans  le  bout  opposé  à  Tembouchure  un  piston  à  tige 
divisée  que  Ton  pouvait  enfoncer  à  volonté  el  dont  on  mesurait  la 
course  par  la  division  qu'il  portait.  Pour,  opérer  dans  des  gaz,  Du- 
long  plaçait  le  tuyau  horizontalement  dans  une  caisse  en  bois  dou- 


1.  Voy.  capit.  Parry,  Journal  of  a  third  voyage  for  the  discovery  of  a 
North' Western  Passage;  Lond.,  1826,  in-4". 

2.  Moll,  Philos.  Transact.y  année  1828,  p.  97. 

3.  Gehler,  Physikal  Wœrterbuch,  t.  VIII,  p.  403. 
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blée  de  plomb.  La  course  du  piston,  passant  dans  une  boite  ik 
étoupes,  se  mesurait  comme  pour  l'air;  Tembouchure  communr- 
quait  avec  un  réservoir  contenant  le  gaz  qui  devait  produire  le  son. 

Les  principaux  résultats,  obtenus  par  une  série  d'expériences,  sont 
que,  la  vitesse  du  son  étant,  dans  Tair,  de  333°^,00  par  seconde, 
elle  est  dans  l'hydrogène,  le  plus  léger  des  gaz,  de  1269»,50, 
tandis  que  dans  l'acide  carbonique,  l'un  des  gaz  les  plus  lourds, 
elle  n'est  que  de  261°*,60.  Dans  les  autres  gaz  (oxygène,  oxyde 
de  carbone,  protoxyde  d'azote,  gaz  oléfianl),  elle  est  intermédiaire 
entre  ces  deux  extrêmes  *.  Voyant  que  le  son  se  propage  dans  l'hy- 
drogène quatre  fois  plus  vite  que  dans  l'air,  on  s'est  demandé  sH 
n'y  aurait  pas  là  un  moyen  facile  de  trancher  la  question  de  la  ré- 
fraction du  son.  M.  Sondhaus  démontra  en  effet,  à  Taide  d'oB 
appareil  fort  simple  (une  lentille  biconvexe  en  baudruche  remp^ 
d'hydrogène,  et  où  le  son  se  concentre  en  un  foyer),  que  le  sa 
se  réfracte  et  se  rapproche  de  la  normale  quand  il  passe  de  Pair 
dans  l'hydrogène. 

De  ce  que  les  animaux  aquatiques  sont  pourvus  d'un  appard 
auditif,  on  avait  depuis  longtemps  conclu  que  le  son  se  propige 
dans  l'eau.  Klein,  Baker,  Hawkesbee,  Musschenbroek  et  «urtoal 
Nollet  dans  ses  Leçons  de  Physique  (t.  III,  p.  417),  s'occupèreil 
de  cette  question,  mais  sans  la  résoudre  complètement  Ce  n'est 
qu'en  1827  que  la  vitesse  du  son  dans  l'eau  fut  exactement  me- 
surée par  Colladon  et  Slurm.  Voici  le  dispositif  de  leurs  expé- 
riences. Deux  bateaux  avaient  été  amarrés  à  une  distance  connue 
sur  le  lac  de  Genève;  au  premier  étaient  fixés  une  cloche  plongée 
dans  l'eau  et  un  levier  coudé.  Ce  levier  portait  à  son  extrémité 
inférieure  et  en  face  de  la  cloche  un  marteau  ;  à  son  extrémité 
supérieure,  hors  de  l'eau,  une  mèche  allumée  enflammait  un  tas  de 
poudre  à  Tinstant  même  où  le  marteau  frappait  la  cloche.  Au  secoid 
bateau  était  attaché  un  cornet  acoustique  dont  le  pavillon  ploogeift 
dans  l'eau  et  le  sommet  dans  l'oreille  de  l'observateur,  qui  n'aval 
qu'à  mesurer  Tintervalle  de  temps  écoulé  entre  l'apparition  du  à- 
gnal  dans  l'air  et  l'arrivée  du  son  dans  l'eau.  La  vitesse  trouvée  fiil 
de  lZi35  mètres,  à  la  température  de  8°,1.  Ce  résultat  ne  s'éiolgnt 
pas  beaucoup  de  celui  que  donne  la  théorie  et  qui  est,  d'après  1» 
formule  adoptée,  égal  à  1429  mètres  *. 

1,  Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  t.  XLI,  p.  11?. 

2.  .Annales  de  Shysique  ci  de  .Chimie,  t.  XXV,  p.  113. 
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Voilà  comment  il  fut  constaté,  par  Tobservation  d'accord  avec  le 
calcul  y  que  le  son  se  transmet  environ  quatre  fois  et  demie  plus  vite 
dans  Feau  que  dans  Tair.  Cette  transmission  est  encore  çlus  rapide 
a  travers  les  milieux  solides, 

François  Bacon  niait  encore  à  la  fin  du  seizième  siècle  la  propa- 
gation du  son  dans  les  corps  solides;  il  ne  croyait  à  la  possibilité  de 
celle  propagation  que  par  Tintermédiaire  d'un  fluide  Actif.  Hooke 
montra  le  premier,  au  moyen  d'un  long  fil  de  fer,  que  les  métaux 
conduisent  mieux  le  son  que  l'air  ^ 

Pérolle  continua  ces  expériences,  et  il  parvint  à  établir  que  le 
bois  conduit  le  son  mieux  que  le  métal,  et  celui-ci  mieux  que  ne  le 
font  les  fils  de  soie,  de  chanvre,  de  tin,  les  cheveux,  les  cordes  de 
boyau.  Il  trouva  même  que  les  différentes  espèces  de  bois  (coupés 
k)iigitudinalement)  conduisent  le  son  inégalement,  mais  toujours 
mieux  que  les  fils  métalliques;  et  il  établit  à  cet  égard  les  échelles 
saivanles  :  pour  les  bois  d'après  leur  ordre  de  conductibilité  :  sapin, 
campèche,  buis,  .chêne,  cerisier,  châtaignier  ;  pour  les  métaux  : 
fer^  cuivre,  argent,  or,  étain,  plomb  ^. 

Hafisenfratz,  Wûnsch,  Benzenberg,  Ghladni,  Biot,  etc.,  firent  des 
expériences  nombreuses  pour  démontrer  que  le  son  se  propage  plus 
vite  dans  les  solides  que  dans  Tair.  Biot,  pour  ne  citer  que  le  der- 
Dîer  de  ces  physiciens,  opéra  sur^  un  assemblage  de  376  tuyaux 
de  fonte,  formant  une  longueur  totale  de  95i'^,25.  De  ces  expé- 
riences, qui  se  trouvent  décrites  dans  le  tome  II  des  Mémoires  de  la 
Société  d'Arcueil,  il  résulte  que  dans  les  tuyaux  en  fonte  de  fer  le 
son  se  transmet  dix  fois  et  demie  plus  vite  que  dans  Tair.  Mais  la 
théorie  e^st  ici  difficile  à  accorder  avec  Tobservation.  Gela  tient  à 
ce  que  la  contraction  éprouvée  par  les  solides  se  fait  suivant  des 
lois  difiérentes  quand  la  pression  s'exerce  dans  un  seul  sens,  ou  dans 
tontes  les  directions  à  la  fois;  de  là  il  est  facile  à  concevoir  que  la 
vitesse  du  son  ne  sera  pas  la  même  dans  un  fil  recli ligne  que  dans 
un  milieu  indéfini. 

La  transmission  du  son  par  les  solides  a  reçu  des  applications 
diverses,  parmi  lesquelles  nous  citerons  en  première  ligne  le  sté- 
âhoscope  de  Laênnec  '.  Wheatstone  indiqua  comme  un  amuse- 
œnt  de  faire  jouer  une  harpe  ou  une  guitare  comme  par  des 

*         ■  ■ 

1.  Micrographiare9taur,,PTBBfaU\ljon<âL»t  1665. 

2.  Mém.  de  VÂoad,  de  Turin,  année  t79l  (l.  V,  p.  lAR). 

3.  De  VAuteultation  immédiate;  Piiris,  1819. 
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mains  invisibles.  A  cet  effet,  il  liaisait  commuDiquer  ces  instru- 
menls,  gardés  dans  Tétage  supérieur  d'une  maison,  à  Taide  d'uoe 
tige  métallique,  avec  la  caisse  de  résonnance  d'un  piano  qu'on 
jouait  dans  Tétage  inférieur  :  les  sons  transmis  font  répéter  par  la 
guitare  ou  la  harpe  les  airs  joués  par  le  piano. 

En  présence  des  observations  nombreuses  et  perfectionnées,  ia 
théorie  dut  se  modifier.  Laplace  trouva  la  vitesse  du  son  longitudi- 
nal d'un  corps  quelconque,  égale  à  O ,  où  ^  désigne  laccélératiott 

due  à  la  pesanteur,  et  c  rallongement  ou  la  contraction  qu'éprouve 
une  colonne  de  I  mèlre  d'une  substance  gazeuse,  liquide  ou  solide. 
8QU8  rinfluence  d'une  traction  ou  d'une  pression  égale  au  poids  de 
cotte  colonne. 

Plus  d'un  physicien  a  pu  se  demander  si  par  le  mouvement  de 
translation  le  son  n'éprouvait  pas  une  déviation  apparente,  analo^ 
h  Taberration  de  la  lumière,  s'il  conserve  le  même  rapport  à  l'unis- 
Hon,  ou  si  ce  rapport,  exprimant  un  nombre  de  vibrations  déterminé, 
varie  avec  la  distance  du  corps  sonore  à  Toreille.  Cette  questioi, 
posée  théoriquement  par  Gh.  Doppler,  a  été  résolue  expérimenti- 
loniont  par  le  sifflet  des  locomotives.  Supposons  une  locomotive  qui 
mnrclie  avec  une  vitesse  de  ià  mètres  par  seconde  ou  de  50  kilo- 
mètres A  rheure,  et  qui  en  sifflant  donne  un  sol  :  un  observateur, 
pincé  sur  la  voie,  croira  entendre  un  sol  bémol  quand  la  locomotive 
H'tUoignc,  et  un  sol  dièze  quand  elle  s'approche,  c'est-à-dire  que  la 
nulo  du  sifflet  descend,  en  apparence,  d'un  demi-ton  quand  la  dis- 
tance augmente,  et  monte  d'un  demi-ton  quand  la  dislance  diminue. 
C'oKt  là  ce  qu'on  pourrait  appeler  Vaberration  du  son. 

Comme  on  Ta  fait  pour  la  lumière,  on  dut  songer  à  trouver  le 
moyen  do  mesurer  la  vitesse  du  son  à  des  distances  relativement 
petites.  Le  procédé  récemment  imaginé  par  M.  Kœnig  remplit  ce 
l)Ut.  Il  se  compose  de  deux  compteurs  élastiques,  formés  chacun 
d'un  petit  marteau  qui  frappe  sur  un  bouton  incrusté  dans  une  bette 
ti  résonnance;   ces  petits   marteaux  battent  simultanément  les 
dixièmes  de  seconde  par  l'action  d'un  ressort  vibrant  qui  déter- 
mine, dans  un  courant  électrique,  exactement  dix  interruptions 
par  seconde.  Quand  les  deux  compteurs  sont  placés  Tun  à  côté 
de  Taulre,  l'oreille  ne  perçoit  qu'un  coup  simple.  Mais  dès  qu'on 
déplace  l'un  des  deux  appareils,  l'observateur  demeurant  près  de 
l'autre,  les  coups  cessent  de  coïncider  :  c'est  que  les  sons  venant 
du  compteur  éloigné  sont  en  retard  sur  les  sons  qui  arrivent  do 
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compteur  resté  en  place,  et  le  bruit  des  deux  compteurs  se  confond 
toutes  les  fois  que  leurs  distances  à  l'observateur  diffèrent  d*un 
multiple  de  33  mètres.  Ce  même  procédé,  trop  simple  pour  s'être 
présenté  à  Tesprit  des  premiers  expérimentateurs,  est  applicable 
à  la  mesure  de  la  vitesse  du  son  dans  les  différents  gaz  et  li- 
quides *. 

vibrations.  —  Une  chose  qui  frappe  quiconque  a  des  yeux  pour 
voir,  ce  sont  les  vibrations  d'une  corde  ou  d'une  lame  métallique 
produisant  des  sons.  Mais  il  faut  déjà  une  certaine  application  de 
l'esprit  pour  songer  à  compter  ces  vibrations.  On  ignore  le  nom 
de  l'observateur  qui  eut  le  premier  cette  idée.  Il  n'y  arriva  sans 
doute  qu'après  avoir  remarqué  que  des  vibrations  trop  lentes  ou 
trop  rapides  sont  également  impropres  à  provoquer  une  sensa- 
tion sonore.  De  là  à  concevoir  l'appareil  auditif  comme  un  clavier 
d'une  étendue  déterminée,  il  n'y  avait  qu'un  pas.  Suivant  cette 
conception,  chaque  son  devait  correspondre  à  un  nombre  déter- 
miné de  vibrations,  compris  entre  les  limites  extrêmes  du  son  le  plus 
grave  et  du  son  le  plus  aigu.  Pythagore  passe  pour  avoir  le  premier 
interrogé  à  cet  égard  l'expérience.  C'était  lui  qui  avait,  dit-on, 
trouvé  que  pour  des  cordes  de  même  substance,  de  longueur  et 
d'épaisseur  égales ,  le  ton  augmente  d'acuité  proportionnellement 
aux  poids  par  lesquels  elles  sont  tendues,  et  que  des  enclumes  de 
grandeur  différente  pouvaient  donner  l'accord  parfait  quand  on  les 
frappait  avec  le  même  marteau  ^. 

Mais,  pour  avoir  des  données  moins  vagues  que  celles  des  anciens 
sur  les  nombres  de  vibrations  correspondants  à  différents  sons,  il 
faut  venir  jusqu^à  notre  époque.  Un  physicien  français.  Sauveur, 
(né  à  la  Flèche  en  1653,  mort  à  Paris  en  1716),  observa,  en  1700, 
qu'en  entendant  à  la  fois  vibrer  l'air  de  deux  tuyaux  d'orgue  don- 
nant chacun  un  son  différent ,  on  perçoit,  à  des  intervalles  régu- 
liers, des  renforcements  de  son.  Ces  renforcements  ou  battements, 
c'est  le  nom  qu'on  leur  a  donné,  ont  heu  toutes  les  fois  que  les 
vibrations  de  l'air,  qui  produisent  le  son  dans  les  deux  tuyaux, 
coïncident  ou  se  réunissent.  Si  dans  les  deux  tuyaux,  que  l'auteur 
suppose  l'un  de  quarante-huit  et  l'autre  de  cinquante  pouces  de 

1.  Jamin,  Cours  de  Physique,  t.  II,  p.  570  (2«  édit.). 

2 .  Voy.  Nicomaqne,  Enchiridium  harmonices,  p.  1 0,  édit.  Maibom.  Jam- 
bViqne ,  Vie  de  Pythagore j  chap.  26.  Forkel,  Geschichte  der  Musik,  t.  I, 
p.  320. 
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long,  Taîr  est  mis  en  vibration  au  même  instant,  au  bout  de 
25  vibrations  du  premier  et  de  24  du  second,  les  vibrations  se  ren- 
contreront et  produiront  un  battement.  Mesurant  avec  un  pendule 
la  durée  des  battements,  on  aura  nécessairement  celle  des  vibra- 
tions, puisque  dans  le  premier  tuyau  elle  serait  vingt-cinq  fois  et 
dans  le  second  vingt-quatre  fois  moins  longue.  De  cette  observation 
Sauveur  essaya  de  déduire  le  moyen  de  déterminer  un  son  type,  et 
il  crut  devoir  regarder  comme  tel  le  son  que  produisaient  100  vibra- 
tions par  seconde  dans  un  tuyau  ouvert,  de  cinq  pieds.  Il  compara 
celte  longueur  avec  celle  des  tuyaux  qui  ne  rendaient  plus  de  son 
perceptible.  Il  remarqua  ainsi  qu'un  tuyau  de  UO  pieds  de  loBjS, 
dont  les  vibrations  ne  devaient  être  que  douze  et  demi  par  seconde, 
produisait  un  son  trop  grave  pour  être  entendu,  et  que  de  même, 
lorsque  le  tuyau  n'avait  que  ||  de  pouce,  le  son,  ayant  6  ûOO  vibra- 
tions par  seconde,  était  trop  aigu  pour  être  sensible  à  roreille.  De 
là  il  concluait  que  l'on  ne  pouvait  entendre  que  les  sons  dont  le 
nombre  de  vibrations  varie  entre  12  et  j5  UOO  ^ 

L'observation  de  Sauveur  fut  reprise  par  Sarti,  par  Euler,  et  plos 
particulièrement  par  Chladni.  Ce  célèbre  acousticien  trouva  que  le 
son  le  plus  grave  est  produit  par  un  tuyau  d'orgue  de  32  pieds 
de  long,  donnant  32  vibrations  par  seconde.  Une  çbose  digne  de  re- 
marque, c'est  que  la  longueur  de  32  pieds,  multipliée  par  le  nombre 
des  vibrations  du  mêiïie  tuyau,  donne  102Zi  pieds,  produit  qui 
représente  sensiblement  l'espace  que  le  son  parcourt  par  seconde 
en  se  propageant  dans  l'air.  La  limite  des  sons  aigus  est,  suivant 
Chladni,  de  16  38/i  vibrations  par  seconde.  Pour  faire  ces  expé- 
riences, il  avait  imaginé  un  sonomètre  particulier,  composé  princi- 
palement d'une  tige  métallique  donnant  un  nombre  connu  de 
vibrations  par  seconde.  Mais  plus  récemment  il  a  été  démontré 
que  les  limites  du  son  varient  tout  à  la  fois  suivant  l'organisation 
de  Touïe  chez  différentes  personnes,  et  suivant  l'amplitude  des 
vibrations.  Ainsi,  avec  des  roues  dentées  d'un  grand  diamètre, 
Savart  produisait  un  son  aigu  qui  ne  cessait  d'être  perceptible  qu'i 
24  000  vibrations  par  seconde.  Desprelz  porta  cette  limite  jusqu'à 
36  000  vibrations,  en  étudiant  des  diapasons  qui  se  succédaient 
par  intervalles  d'octaves.  Ce  même  physicien  \;ontesla  le  résultat 
de  Savart  qui  prétendait  avoir  obtenu  ,  pour  la  limite  inférieure , 

1 .  HUt,  de  VAcad.  des  Sciences  de  Paris^  année  1700.  —  Bncyclopédi» 
m/Modique  (Physique),  art.  Sauveur. 
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UD  son  grave,  correspondant  à  7  ou  8  vibrations  par  seconde. 
Quoi  qu'ii  en  soit,  les  tuyaux  d'orgue  les  plus  loogs  ne  sauraient 
dépasser  32  pieds,  et  le  son  le  plus  grave,  sensible  à  Toreille,  parait 
correspondre  à  16  vibrations.  Mais  M.  Helmholtz  a  montré  expéri- 
mentalement que  les  sons  que  Ton  croit  entendre  sont  des  harmoni- 
ques supérieurs^  formés  par  une  série  de  chocs,  et  que  les  vrais  sons 
graves  ne  commencent  à  devenir  sensibles  que  vers  30  vibrations 
par  seconde. 

Nons  devons  mentionner  ici  un  instrument  connu  sous  le  nom 
de  sirène  et  dont  Tinvention  est  due  à  Gagniard  de  Latour  ^  Cette 
invention^  qui  date  de  1809, eut  pour  origine  le  raisonnement  suivant. 
«  Si,  se  disait  Tauteur,  le  son  est  dû,  comme  Tadmettent  les  physi- 
ciens, à  la  suite  régulière  des  chocs  multipliés  qu'ils  donnent  à  Tair 
atmospliénque  par  leui*s  vibrations ,  il  est  naturel  de  penser  qu'on 
pourrait  produire  des  sons  au  moyen  d'un  mécanisme  qui  se  com- 
binerait de  manière  à  frapper  Tair  avec  la  même  vitesse  et  la  même 
régularité.  »  Cette  idée,  il  la  réalisa  par  un  instrument,  la  sirène, 
dont  Je  principal  mécanisme  consiste  à  faire  sortir  le  vent  d'un 
soufBet  par  un  petit  orifice,  en  face  duquel  on  présente  un  plateau 
circulaire  mobile  sur  son  centre ,  et  dont  le  mouvement  de  rota- 
tion sWeclue  par  Taction  d'un  courant  ou  par  tout  autre  moyen 
mécanique.  Ce  plateau  ouvre  et  ferme  alternativement  8  fois  les 
orifices  pendant  un  tour,  et  il  y  a  8  impulsions  imprimées  à  Tair 
extérieur,  séparées  par  8  intervalles  de  repos;  il  y  a  conséquem- 
ment  8  vibrations  complètes  ^. 

La  sirène  a  été  diversement  modifiée,  entre  autres  par  Seebeck, 
qui  jugea  plus  avantageux  de  faire  mouvoir  directement  par  une 
courroie  le  plateau  percé  de  trous  et  de  diriger  vers  ceux-ci  Tair sorti 
d'un  tube.  Savart  essaya  de  remplacer  cet  instrument  par  une  roue 
dentée  qui  est  mise  en  mouvement  par  une  courroie  enroulée  sur 
un  grand  volant  à  manivelle;  une  carte  appuyée  sur  le  contour  de  la 
rone  produit  autant  de  vibrations  par  tour  qu'il  y  a  de  dents^  et  Le 
nombre  de  tours  est  mesuré  par  un  compteur  pareil  à  celui  de  la 
sirène. 

On  ignore  le  nom  de  celui  qui  eut  le  premier  Tidée  de  faire  vi- 

1.  Gagniard  de  Latoar,  né  à  Paris  en  1777,  mort  vers  1860,  contribua 
beaucoup  par  ses  travaux  variés  au  progrès  de  la  scleace. 

2.  Annales  de  Physique  et  de  C/itmie,  t.  XII,  p.  167,  et  t.  XVIII, 
p.  438. 
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brer  une  lame  métallique,  solidement  attachée  à  un  poteau  ou  à  on 
mur.  Dans  tous  les  cas,  celte  expérience  doit  être  fort  ancienne,  et 
celui  qui  la  fit  remarqua  sans  doute  que  !<>  ces  vibrations,  faciles  à 
produire  en  attirant  la  lame  élastique  vers  soi  pour  la  lÂcher  brus- 
quement, ressemblent  tout  à  fait  aux  mouvements  du  pendule;  2?  tant 
qu^on  peut  suivre  ces  mouvements  avec  Tœil  et  les  compter  ainsi,  ob 
n*entend  pas  de  son;  3"  dès  que  Ton  cesse  de  distinguer  les  inter- 
valles réguliers  des  va-et-vient  de  la  lame  vibrante,  Toreille  com- 
mence à  fonctionner  en  percevant  un  son.  Le  même  observateur  in- 
connu aura  pu  encore  constater  qu'un/e  corde  ou  tige  élastiqae 
tendue  par  deux  bouts,  et  sur  laquelle  on  fait  passer  un  archet  de 
violon,  produit  également  des  vibrations,  mais  que  ces  mouvemeots 
de  va-etvient  se  propagent  comme  si  le  pendule  se  déplaçait  suivant 
toute  la  largeur  de  la  corde  ou  tige  vibrante.  Mais  comment  démon- 
trer Texistence  et  la  forme  de  ces  vibrations? 

Pour  répondre  à  cette  question,  Sauveur,  dont  les  travaux  sur 
l'acoustique  se  trouvent  consignés  dans  les  Recueils  de  TAcadémie 
des  sciences,  années  1700-1707,  proposa  de  faire  rexpénenee 
suivante.  Que  Ton  place  sous  une  corde  tendue  un  obstacle  léger, 
tel  qu'un  petit  chevalet,  de  manière  à  la  diviser  en  deux  parties  iné- 
gales, et  que  Ton  fasse  ensuite  vibrer  cette  corde  :  celle-ci  se  divi- 
sera en  parties  qui  sont  le  commun  diviseur  dé  chacune  d'elles.  Qoe 
le  chevalet  soit  par  exemple  tellement  placé  que  Tune  des  deuxdiri- 
sions  contienne  quatre  parties  et  Tautre  trois  :  la  corde  en  vibnnt 
se  divisera  en  sept  parties.  Mais  comment  peut-on  s*en  assurer?  En 
plaçant  de  minces  morceaux  de  papier  sur  les  points  des  divisions, 
et  d'autres  sur  le  milieu  des  intervalles  qui  les  séparent.  Si,  tout  étant 
ainsi  disposé,  on  fait  ensuite  vibrer  cette  corde  avec  un  archet ,^oo 
verra  les  premiers  morceaux  de  papier  tomber,  tandis  que  les  seconds 
lesteront  en  place.  Les  parties  vibrantes  qui  repoussent  les  papiers 
sont  les  ventres^  et  les  points  où  les  papiers  restent  immobiles  sont 
les  nœuds  de  Tondulation  ou  de  la  vibration.  Cette  simple  expé- 
rience de  Sauveur,  jointe  à  celle  de  Galilée  qui  parait  avoir  le 
premier  vu  les  grains  de  sable  se  tasser  sur  une  plaque  vibrante  ^ 
devint  le  point  de  départ  de  nombreuses  recherches  d'acoustique. 

Au  début  de  sa  carrière,  Chiadni  eut  un  jour  Tidée  d'appliquer 
un  archet  sur  les  bords  d'une  plaque  jaune  de  laiton  quMl  tenait  par 

1.  Dialogues  sur  la  Mécanique,  t.  III,  p.  50  des  Œuvres  de  QtIOée 
(Padoue,  1761). 
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le  milieu.  Il  tira  des  sons  qui  étaient  entre  eux  comme  les  carrés 
des  nombres  2,  3,  /i,  5,  etc.  Il  resta  longtemps  sans  donner  suile  à 
cette  expérience;  il  ne  la  reprit  qu'après  avoir  été  instruit  des  expé- 
riences électriques  de  Lichtenberg,  qui  obtenait  des  figures  en  sau- 
poudrant de  sable  une  plaque  électrisée.  Ghiadni,  pensant  que  les 
mouvements  vibratoires  des  plaques  devaient  en  donner  également, 
reprit  ses  expériences  sur  les  plaques  de  laiton,  et  il  eut,  après  avoir 
saupoudré  celles-ci  de  sable,  la  satisfaction  de  voir  nattre  des  figures 
qui  toutes  dépendaient  de  la  nature  des  sons  obtenus.  Plus  tard,  il 
substitua  aux  plaques  métalliques  de  simples  disques  de  verre,  et 
il  acquit  dans  ce  genre  d*expériences  une  telle  habileté  que  Na. 
poléon  1er  voulut  un  jour  en  être  témoin  ^ 

Ghiadni  établit  le  premier  à  cet  égard  un  ensemble  de  règles 
élémentaires,  dont  voici  la  substance  :  Les  plaques  employées  peu- 
vent être  non -seulement  en  métal  et  en  verre,  mais  en  bois  et 
même  en  pierres  schisteuses,  à  condition  qu'elles  soient  bien  homo- 
gènes et  égales  d'épaisseur.  L'archet  de  violon  bien  colophanisé, 
avec  lequel  on  fait  vibrer  la  plaque  en  la  frottant  sur  le  bord,  doit 
être  tenu  verticalement  et  assez  ferme  pour  ne  vaciller  ni  à  droite 
ni  à  gauche  des  points  frottés.  Le  sable  Gn  qui  couvre  la  surface  de 
la  plaque,  et  qui  est  préférable  à  la  limaille  de  fer  et  à  la  sciure  de 
bois,  se  transporte  de  lui-même  dans  des  positions  déterminées  pour 
produire  des  figures  particulières,  qui  servent  à  distinguer  les  par- 
ties mobiles  ou  vibrantes  de  celles  qui  sont  fixes  ou  immobiles.  Ces 
dernières  indiquent  les  nœuds  de  vibration,  et  les  lignes  tracées  par 
le  sable  sont  les  lignes  nodales.  Lorsqu'on  a  mêlé  de  la  poussière 
fine  au  sable,  celle-ci  s'accumule  aux  points  où  les  parties  vibrantes 
font  leur  plus  grande  excursion  pendulaire  ;  ces  points  de  poussière 
amsi  accumulée  indiquant  les  centres  de  vibration.  Le  point  de  la 
surface  par  lequel  on  tient  la  plaque  est  toujours  un  point  nodal, 
souvent  l'intersection  de  deux  ou  plusieurs  lignes  nodales,  et  il  est 
peu  distant  de  l'archet,  qui  se  place  toujours  au  milieu  d'une  partie 
vibrante.  On  peut  donner  aux  plaques  différentes  formes;  leurs 
périmètres  peuvent  être  rectilignes  (plaques  triangulaires,  rectan- 

1.  Wheatstone  trouva  qu*ua  disque  de  verre,  enduit  d'une  mince  couche 
d'eau  et  mis  en  vibration  par  un  archet,  donne  des  ondes  parfaitement  visi- 
bles qui,  les  unes  plus  grandes,  les  autres  plus  petites,  se  croisent  dans  dif- 
férentes directions,  et  présentent  ainsi  un  spectacle  fort  curieux.  Mais  ces 
figures  aqueuses  sont  moins  propres  que  les  figures  de  sable  à  fuire  recon- 
naître les  Dgnes  nodales. 
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foUlr^i^  b/n^agoDales,  etc.),  curvîligiies  (plaqaes  circulaires,  ellipli- 
4fw«|,  oa  composés  de  lignes  mixtes  (plaques  demi-circulaires, 

ChÏMfiui  a  le  premier  divisé  les  vibrations  sonores  en  transver- 
$ak§^  Umyitudinales  et  tournantes.  Les  vibrations  transversales, 
iUsUtrmlnét»  par  des  solides  élastiques,  sont  les  plus  fréquentes. 
Oe  sont  les  excursions  transversales  que  donnent  les  instruments 
à  ccrdeMf  ainsi  que  toutes  les  tiges  ou  lamelles  élastiques ,  mises 
en  mouvement  dans  une  direction  transversale  ou  rectangulaire  à  la 
longueur  (slx(*)  du  corps  vibrant.  Les  vibrations  de  Tair,  que  don- 
nent les  instruments  à  vent,  sont  longitudinales..  Pour  faire  vibrer 
des  tiges  longUudinalement,  on  les  frotte  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur, Kn  frottant  ces  tiges  circulairement  autour  de  leur  axe,  on 
obtient  ce  que  Ghladni  a  nommé  les  vibrations  tournantes;  ce  sont 
de»  espèces  de  torsions. 

Cette  partie  de  Tacoustique  reçut  de  grands  développements  par 
Savart.  On  les  trouve  consignés  dans  une  série  de  mémoires  publiés 
dans  les  Annales  de  physique  ^ 

Lagrange  a  donné  l'équation  générale  des  plaques  vibrantes, 
et  Lissajous  a  discuté  géométriquement  les  différentes  courbes 
tracées  par  les  vibrations  de  cylindres.  Ce  dernier  est  parvenu,  a 
Talde  d'un  appareil  ingénieux,  à  les  rendre  sensibles  à  Tœil.  En 
1827,  Whealslone  avait  déjà  inventé  son  caléidophone  pour  rendre 
visibles  les  vibrations  données  par  des  verges  terminées  par  de 
petites  boules  de  verre  étamé  et  qu'on  fait  vibrer  par  des  chocs 
appliqués  obliquement.  Le  stroboscope,  imaginé  par  M.  Plateau, 
dont  la  principale  disposition  consiste  à  interposer  entre  Toeil  et 
un  corps  vibrant  un  disque  percé  d'ouvertures  équidislantes,  et 
qui  tourne  avec  une  certaine  vitesse,  paraît  un  moyen  plus  com- 
mode d'étudier  la  forme  des  vibrations  des  différents  corps.  On 
doit  à  M.  Duhamel  une  méthode  graphique  plus  générale,  qui 
consiste  h  faire  tracer  par  le  corps  sonore  lui-même  les  vibrations 
que  celui  cl  exécute.  C'est  ainsi  qu'on  obtient,  au  moyen  du  p^^ati- 

1 .  Sur  la  dommunioation  des  mouvementt  vibratoires  dans  les  corps  soïi' 
des  (anti^o  1820).  —  Recherches   sur  les  vibrations  de  Vair   (an.  1823). 

—  Sur  les  vibrations  des  corps  solides,  considérées  en  général  (an.  1823). 

—  Nouvelles  recherches  sur  les  vibrations  de  Vair  (an.  1»25).  —  Péfa 
Savart  (né  à  Méziôrea  en  1791,  mort  à  Paris  en  1841)  renonça  à  la  car- 
rière médloalo  qu'il  avait  d'abord  suivie,  pour  se  livrer  à  l'étade  de  la  pby- 
M)qne,  et  sucoôda,  en  1838,  à  Ampère  au  Collège  de  Franc^. 
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tographe  de  M.  Scolt,  le  tracé  graphique  d'un  son  ou  d'un  mélange 
de  sons,  transmis  à  travers  Tair.  Enfin  M.  Kœnig  a  imaginé  de  se 
servir  de  la  flamme  du  gaz  d'éclairage  pour  vérifier  la  position  des 
ventres  et  des  nœuds  dans  les  tuyaux  sonores.  Toutes  ces  inven- 
tions ont,  comme  on  voit ,  pour  but  de  faire  discerner  à  Vœil  les 
mouvements  que  V oreille  ne  saisit  que  comme  sons. 

L'acoustique,  quelque  injtéressanle  qu'elle  soit' au  point  de  vue 
des  recherches  physico* mathématiques,  n'est  cependant  d'une 
utilité  immédiate  que  dans  ses  rapports  avec  la  musique.  C'est  ce 
qu'avait  déjà  compris  Pythagore ,  comme  nous  l'avons  montré  plus 
haut.  Malheureusement,  malgré  les  travaux  récents  de  M.  Hehnholtz, 
il  reste  encore  beaucoup  à  faire  pour  l'application  de  l'acoustique 
à  la  musique.  C'est  ce  que  montrent  les  recherches  récentes  de 
\fM.  Cornu  et  et  Mercadier.  Il  résulte  de  ces  recherches  que  les 
intervalles  musicaux  n'appartiennent  pas  à  un  système  unique,  tel 
qu'on  Tentend  ordinairement  sous  le  nom  de  gamme,  et  que  Toreille 
exige  pour  la  simultanéité  des  sons  formant  les  accords,  base  de 
Vharmonie^  un  système  d'intervalles  autre  que  celui  que  l'oreille 
exige  pour  la  succession  des  sons,  formanl  ce  que  les  musiciens 
nomment  la  mélodie. 

Les  intervalles  des  sons  successifs  appartiennent,  suivant 
MM.  Cornu  et  Mercadier,  à  une  série  de  quintes  composant  la 
gamme  de  PyiMgore,  où  les  valeurs  numériques  des  intervalles 
(rapports  de  longueurs  de  corde  ou  de  vibrations)  soni,  il  importe 
de  le  rappeler,  représentées  par  des  fractions  dont  les  deux  termes  ne 
contiennent  que  des  puissances  des  nombres  2  et  3.  Les  intervalles 
des  sons  simultanés  appartiennent  à  une  série  toute  différente,  à 
celle  de  la  loi  dite  des  nombres  simples;  en  voici  la  valeur  : 

Unisson    octave    quinte    qnarte    tierce  majeure    tierce  mineure    sixte    septième- 

3  4  5  e  &  L& 
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Ce  second  système,  à  l'exclusion  du  premier,  a  été  adopté  par 
M.  Helmhollz  dans  sa  Théorie  physiologique  de  la  musique.  Trois 
intervalles,  l'octave,  la  quinte,  la  quarte,  sont  identiques  dans  les 
deux  systèmes;  les  autres  sont  différents.  Mais  toutes  les  diver- 
gences peuvent  se  ramener  à  celle  qui  porte  sur  la  tierce  majeure, 

qui  est  de  ^  dans  le  système  phythagorique,  et  de  |  dans  le  système  , 
moderne;  car  il  existe  précisément  une  différence  d'une  tierce  ma- 
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jeure  entre  la  tierce  mineure  et  la  quinte,  entre  la  septième  et  la 
quinte,  la  sixte  et  la  quarte. 

Dans  ces  deux  systèmes  en  présence,  les  intervalles  litigieux  ne 
difiFërent  entre  eux  que  d'un  commaj  c'est-à-dire  d'un  intervalle 
représenté  par  |^.  Aussi  croit-on  généralement  que  cette  différence 
est  absolument  négligeable,  et  que  la  gamme  accordée  avec  tempé- 
rament égal  répond  à  toutes  les  exigences  de  roreille  ^  Mais 
MM.  Cornu  et  Mercadier  ont  prouvé  que  Toreilie  est  beaucoup  plus 
sensible  qu'on  ne  pense,  et  que,  dans  des  circonstances  favorables, 
Torgane  auditif  apprécie  parfaitement  la  différence  de  i  vibration 
sur  iOOO,  ce  qui  constitue  un  intervalle  environ  10  fois  plus  petit 
que  le  comma  ||.  Enfin ,  MM.  Cornu  et  Mercadier  nous  semlilent 
avoir  fait  faire  un  grand  pas  à  Tacoustique,  en  montrant  la  non- 
identité  des  deux  systèmes  d'intervalles,  mélodiques  et  harm^oniqveSy 
ainsi  que  la  nécessité  de  rejeter  Tidée  d'une  gamme  unique,  c'est- 
à-dire  d'un  système  d'intervalles  fixes,  satisfaisant  à  la  double  cod- 
dition  d'être  agréables  à  l'oreille,  soit  par  leur  succession,  soit  par 
leur  simultanéité  ^. 

i .  Lorsque  les  insirumeots  ne  se  composaient  que  d'un  très-petit  nombre 
de  cordes,  le  tempérament  était  inutile  :  on  pouvait  les  accorder  sans 
altérer  les  intervalles  des  sons.  Mais  depuis  que,  par  suite  du  perfectionne- 
ment des  instruments,  les  sons  successifs  devaient  comprendre  plosien» 
octaves,  il  devint  difficile  de  les  accorder  sans  admettre  un  tempérametU, 
c'est-à-dire  une  modiGcation  ayant  pour  but  de  faire  disparaître  les  hUtê" 
ments  (dissonances)  désagréables  à  Toreille.  C^e^t  ainsi  que  les  masiciem» 
pour  accorder  leurs  instruments,  ont  adopté  une  méthode  qui  consislei 
altérer  les  quintes  en  nontant  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  un  mi  qui  fins 
juste  la  tierce  majeure  de  Vut;  à  altérer  les  quintes  en  descendant  joaqB'à 
ce  que  le  re  bémol  fasse  quinte  avec  le  sol  dièse,  etc.  Chaque  note  aynt 
son  dièse  et  son  bémol,  l'oclave  se  compose  rigoureusement  de  21  took 
Or,  pour  éviter  une  complication  inutile,  l'octave  ne  se  compose  réeUemeot 
que  de  12  demi-tons,  formant  la  gamme  chromatique.  La  gamme  aivi 
modifiée  se  nonmie  la  gamme  tempérée.  Elle  n'est  plus  absolument  jute, 
puisque,  à  l'exception  des  octaves,  tous  les  intervalles  ont  subi  une  altérdion* 
Voilà  comment  partout  Vidéàl  et  le  réel  s'entrechoquent. 

2.  Voy.  Comptes-rendus  de  VAcad.  des  sciences,  8  o(  22  février  1869. 
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La  pesanteur,  la  chaleur^  la  lumière^  Yéîectricilé  et  le  magné^ 
tismSf  rendus  sensibles  par  rintermédiaire  de  la  matière,  mettent 
tous  les  phénomènes  terrestres  directement  en  rapport  avec  les  phé- 
nomènes célestes.  Nous  allons  passer  en  revue  Thistoire  de  chacune 
deces  causes  de  mouvement,  qui  relient  si  étroitement  la  terre  au  ciel. 


CHAPITRE  I 

LA    PESANTEUR 

Il  a  fallu  bien  des  siècles  avant  qu'on  arrivât  à  reconnaître  que 
k  force  qui  détermine,  sur  la  terre,  la  chute  des  corps  est  iden- 
tiqae  avec  celle  qui  fait  circuler  les  astres,  que  la  terre  qui  nous 
porte,  étant  entraînée  elle-même  dans  Tespace,  le  repos  n'existe 
Huile  part  autour  de  nous,  enfin  que  les  seuls  mouvements  qui 
Soient  à  la  portée  de  Thomme  ne  sont  que  des  mouvements  relatifs. 
La  plupart  des  philosophes  de  l'antiquité  n'ont  fait  pour  ainsi 
dire  que  niaiser  sur  le  mouvement  et  le  repos.  Nous  n'en  parlerons 
point.  Quelques-uns  cependant  avaient  là-dessus  des  idées  fort  re- 
marquables; ils  méritent  seuls  une  mention  spéciale. 

Je  me  meus,  donc  je  suis  :  tel  fut  le  principe  fondamental  d'Hera- 
clite, formulé  plus  de  deux  mille  ans  avant  le  fameux  Je  pensSj 
donc  je  suis,  de  Descartes.  Frappé  du  défaut  de  concordance  de 
toutes  les  opinions,  Heraclite  s'était  attaché  à  trouver  un  point  sur 
lequel  tous  les  hommes  fussent  d'accord.  Ce  point  était,  selon  lui, 
le  mouvement.  Lors  même,  se  disait-il,  que  l'on  douterait  de  tout, 
personne  ne  saurait  nier  que  chacun  porte  en  soi  la  force  qui  fait 
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^*M*^*vii|r  In  lôlo,  la  langue,  les  bras,  les  jambes,  elfe.  De  là  le  principe 
^\^%  ^\m\c^.  Parlant  de  là,  Heraclite  prit  le  feu  (chaleur  et  lumière) 
l^mi'  h  cntise  de  tous  les  mouvements.  N^est-ce  pas  ta  chaleur  qai 
wwt^  Anime?  Du  feu  de  la  vie,  dont  Thomme  est  la  plus  saisissante 
^^^l^ltiifilon,  le  célèbre  philosophe  d'Ephèse  pouvait  ensuite  passer 
fHotl<«mentaufeu  qui  est  la  cause  des  décompositions,  recompositions 
^1  IMirIflcations  diverses,  phénomènes  qui  tous  ne  sont  en  réalité  que 
(It^d  mouvements.  Comparant  le  cours  de  la  nature  à  récoulemeot 
d<»n  t^iuîx  d'une  rivière,  il  parvint  à  établir  que  «  rien  n'est  fixe, 
(|Ut»  lout  est  dans  un  perpétuel  devenir  (yivsfxBoiî).  »  De  là  à  for- 
inulor  ce  qui  est  aujourd'hui  scientifiquement  démontré,  à 
Httvolr,  «  que  la  matière  change  et  que  la  forme  reste,  »  il  n'y  avait 
qu^un  pas.  Heraclite  Ta-t-il  franchi?  Nous  l'ignorons.  Ce  qu'il  y  a 
At^  certain,  c'est  que  V écoulement  {poih)  n'était  pour  lui  qu'une 
Image,  et  que  le  véritable  mouvement  était  pour  lui  ToscillatioD 
obéissant  à  deux  forces  contraires.  Ces  deux  forces,  il  les  appelait 
union  (b/ioXoyiu)  et  discorde  (ipti),  la  paix  et  la  guerre.  Elles  de- 
vaient maintenir  les  rouages  du  monde  et  pénétrer  jusqu'aux  der- 
nières parcelles  de  la  matière.  N'est-ce  pas  là  ce  qu'on  nomme  dé- 
lais Newton  les  forces  d'' attraction  et  de  répulsion? 

Aristote  et  ses  disciples  avaient  attentivement  observé  la  descente 
des  corps  dans  leur  chute,  et  ils  étaient  parvenus  à  établir  «  qu'on 
corps  acquiert  d'autant  plus  de  mouvement  qu'il  s'éloigne  davantage 
du  lieu  où  il  avait  commencé  à  tomber  ^  »  Mais  leur  connaissance 
se  bornait  là.  Ce  qui  les  empêchait  de  faire  la  découverte  qui  était 
résen'ée  à  Galilée,  c'était  l'empire  de  deux  théories,  également  fausses. 
L'une,  d'accord  avec  toutes  les  apparences,  mettait  en  opposition  les 
corps  pesants  avec  les  corps  légers,  en  supposant  aux  premiers  la 
tendance  de  se  diriger  en  bas,  et  aux  seconds  celle  de  se  diriger  en 
haut.  L'autre  théorie  enseignait  que  les  différents  corps  tombent 
dans  le  môme  milieu  aérien  avec  une  vitesse  proportionnelle  h  leun 
tnaw6S  2^  c'est-à-dire  qu'un  corps,  qui  serait  une,  deux,  trois,  etc., 
fois  plus  lourd  qu'un  autre,  tomberait  une,  deux,  trois,  etc.,  fois 
plus  vite. 

Cependant  tous  les  philosophes  n'admettaient  pas  cette  dernière 
manière  de  voir.  Lucrèce,  qui  reproduit,  dans  son  poème  de  Rerutf^ 
Naiura,  les  principales  doctrines  de  Démocrite  et  d'Epicure,  dit  po- 

1.  Arislole,  de  Cœlo^  I,  8.  j 

2.1hid,  II,  6;  III,  3.  1 
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silivement  «  que  si  les  corps  tombent  moins  vite  les  uns  que  les 
autres,  cela  tient  à  la  résistance  que  leur  oppose  le  milieu,  tel  que 
Pair  ou  Peau,  et  que  dans  un  espace  vide  (per  inane  quietum)  ils 
tomberaient  tous  avec  la  même  vitesse,  les  plus  lourds  comme  les 
plus  légers  \  »  A  juger  par  ces  paroles,  le  poète  entrevoyait  ce 
qui  ne  fut  démontré  qu'au  xviie  siècle  par  Galilée  et  Newton. 

Mais  si  le  chef  des  péripatéticiens  n'avait  pas  apprécié  la  résis- 
tance des  milieux,  s'il  s'était  trompé  en  croyant  que  les  corps  tom- 
bent dans  le  même  milieu  avec  une  vitesse  proportionnelle  à  leur 
masse,  il  fut  le  premier  à  considérer  la  pesanteur  comme  un  mou^ 
vement  uniformément  accéléré^  car  il  dit  positivement  qu'un  corps 
qui  tombe  vaens'accélérant  à  chaque  instant  de  sa  chute  2.  C'est  ce 
que  Virgile  {Enéide^  IV,  v.  175)  a  rendu  par  ce  vers  bien  connu  : 

Mobilitate  vîget,  viresque  acquirit  eundo. 

Cette  idée  péripatéticienne  fut  universellement  adoptée  au  moyen 
âge,  et  elle  trouva  au  xiii»  siècle  un  habile  défenseur  dans  le  célèbre 
philosophe  Duns  Scot. 

Galilée  n'avait  que  vingt-cinq  ans  quand  il  soutenait  publique- 
ment à  Pise,  contre  l'école  péripatéticienne,  la  thèse  suivant  laquelle 
tous  les  corps,  de  quelque  forme  et  grandeur  qu'ils  soient,  arrivent 
en  même  temps  au  sol  quand  ils  tombent  de  la  même  hauteur.  Sa 
thèse  s'appuyait  sur  les  expériences  qu'il  avait  faites  en  faisant 
tomber  du  sommet  de  la  coupole  de  la  cathédrale  de  Pise  des  corps 
inégalement  pesants.  Ces  expériences  novatrices  lui  attirèrent  l'ini- 
mitié de  tous  les  savants,  attachés  aux  doctrines  anciennes,  et  il 
dut  quitter  Pise.  Appelé  à  une  chaire  de  physique  à  l'université 
de  Padoue,  il  persista  dans  ses  idées  en  les  appuyant  de  nouvelles 
expériences.  Ce  fut  à  cette  occasion  qu'il  montra  que  deux  pen- 
dules de  même  longueur  oscillent  avec  la  même  vitesse,  bien  qu'ils 
soient  garnis  chacun  d'un  poids  différent. 

S'étant  ainsi  assuré  que  les  corps  emploient  le  même  temps  à  tom- 
ber de  la  môme  hauteur,  Galilée  voulut  savoir  suivant  quelle  loi  ce 
mouvement  de  descente  s'effectuait.  Et  ici  il  rencontra  une  pre- 
mière pierre  d'achoppement.  Les  néo-péripatéticiens,  dont  les  doc- 

1.  Lucrèce,  II,  v.  225  et  Suiv. 

Omnia  quaprcpter  debent  per  inane  quietum 
Atqutt  ponderibus  non  aeqais  concita  ferri. 

.    ^.  .\ristote,  Qt^œst.  mechan, 
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trines  dominaient  alors  dans  les  écoles,  enseignaient  que  la  viteste 
des  corps  qui  tombent  librement  est  proportionnelle  h  V espace  par- 
couruy  c'est-à-dire  qu'un  corps,  qui  à  la  fin  de  sa  chute  se  trouve 
avoir  parcouru,  par  exemple,  un  espace  de  10  pieds,  a  acquis  une 
vitesse  10  fois  plus  grande  que  celle  qu'il  avait  après  sa  chute 
d'un  pied.  Une  simple  ligne  suffisait  pour  représenter  géométrique- 
ment cette  prétendue  loi  naturelle.  Galilée  parait  avoir  longtemps 
hésité  à  l'attaquer.  Elle  trouva  surtout  en  Baliani  un  défenseor 
d'une  certaine  autorité,  et  on  ne  la  désigna  depuis  lors  que  sons  le 
nom  de  loi  de  Baliani. 

Galilée  ne  tarda  pas  cependant  à  s'apercevoir  que  tette  prétendue 
loi  implique  une  impossibilité.  Si,  en  effet,  la  vitesse  d'un  corps  tom- 
bant était  proportionnelle  à  l'espace  parcouru,  le  corps  qui»  au  mo- 
ment de  s'abandonner  à  sa  chute,  n'a  parcouru  aucun  espace,  ne 
pourrait  ni  avoir  ni  acquérir  de  vitesse,  et  resterait  par  conséquent 
immobile  à  la  même  place.  Les  partisans  de  Baliani  ne  s'avonèrent 
pas  battus  par  ce  raisonnement  de  Galilée;  P.  Gazraeus  cnit 
y  voir  un  paralogisme,  et  il  s'en  expliqua  dans  trois  lettres  adres- 
sées à  Gassendi.  Celui-ci  consacra  le  même  nombre  de  lettres  à  ré- 
futer P.  Cazrœus. 

Mais  il  ne  s'agissait  pas  seulement  de  renverser  une  loi,  en  en 
démontrant  la  fausseté,  il  fallait  la  remplacer.  Ce  fut  alors  qœ 
Galilée  eût  l'idée  que  la  vitesse  de  la  chute,  mesurée  par  i'espaœ 
parcouru,  pourrait  bien  être  proportionnelle  au  temps.  Il  essayi 
d'abord  de  confirmer  cette  hypothèse  par  des  considérations  ma- 
thématiques. Ainsi  en  donnant  à  a  successivement  la  valeur  de  0, 

1,  2,  3,  U ,  et  désignant  par  1  Tunité  du  temps,  on  aurapir 

2a  +  1  un  mouvement  uniformément  accéléré,  représenté  par  b 
progression  arithmétique  des  nombres  impairs,  et  la  sommation 
des  termes  de  cette  ])rogression  donnera  la  suite  des  nombres  cairés, 

1,  /i,  9,  16 Pour  arriver  ensuite  à  convertir  son  hypothèse  en 

loi  naturelle,  Galilée  imagina  de  faire  rouler  une  boule  sur  le  plan 
incliné  ou  oblique  ac  (voy.  fig.  11),  formé  par  la  réunion  du  plan  ho- 
rizontal ab  et  du  plan  vertical  c5.Puis  il  raisonnait  comme  si  la  boule 
qui  aurait  roulé  suivant  le  plan  incliné,  devait  avoir  au  point  a  de 
l'horizon  la  même  vitesse  qu'elle  aurait  acquise  si  elle  était  librement 
tombée  par  la  hauteur  verticale  cb.  Il  appuyait  ce  raisonnement  sur 
Texpérience  suivante.  Qu'on  attache  au  point  a  (voy.  fig.  12)  un  fil 
mince,  chargé  à  son  extrémité  inférieure  d'une  balle  de  plomb  c; 
qu'on  transporte  ensuite  ce  fil  de  sa  position  verticale  ab  dans  b 
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position  oblique  ac,  et  qu'on  trace  par  c  une  ligne -horizontale  cd; 
si  on  lâche  la  balle,  elle  tombera  suivant  Parc  ch;  elle  ne  restera 
pas  immobile  en  6,  mais  elle  décrira  au  delà  un  arc  bd,  à  peu 
près  égal  à  Tare  c6«  de  manière  à  atteindre  la  ligne  horizontale 
sensiblement  an  point  d.  Si  Ton  attache  le  fil  en  f,  qu'on  en 
prenne  seulement  ia  longueur  hf  =  fe^  et 
qn*on  élève  la  balle  jusqu'au  (oint  e  de  la 
même  ligne  horizontale,  elle  passera,  étant 
ed)andonnée  à  elle-même,  également  par 
le  point  6  et  remontera,  du  côlé  opposé,  à 
peu  près  jusqu'au  point  g  de  la  ligne  hori- 
zontale. 

L*idée  première  de  ces  expériences  du 
pendule  appartient  à  Galilée.  Elle  lui  avait 
été  inspirée  par  tin  fait  en  apparence  fori 
insigniéant.  Un  jour  de  Tannée  1583,  Ga- 
lilée, qui  n'avait  alors  que  dix-neuf  ans,  eut,  dans  la  cathédrale 
de  Pise,  son  attention  portée  sur  une  lampe  suspendue  que  le 
hasard  semblait  avoir  mise  tout  exprès  en  mouvement.  Le  jeune 
observateur  remarqua  que,  quelque  inégale  que  fût  la  longueur  des 
arcs  décrits  par  la  lampe,  elle  les 
décrivait  dans  le  même  espace  de 
temps.  Il  découvrit  ainsi  une  loi 
physique  très-imporiante,  connue 
sons  le  nom  d^iaochronisme  des 
osciUaiiom  du  pendule.  Quelque 
temps  après,  Huygens  trouva  que 
les  oscillations  d'une  certaine  am- 
pleur ne  sont  parfaitement  isochro- 
ties  qu'à  la  condition  que  le  pen- 
dule décrive  des  arcs  de  cycloîde^ 
mais  que  la  loi  est  exacte  quand 
le  pendule  décrit  de  petits  arcs  de  cercle;  on  peut  alors  prendre  ces 
petits  arcs  de  cercle  pour  des  arcs  de  cyclolde,  parce  qu'ils  n'en 
dilTèrent  pas  sensiblement.  L'observation  de  Galilée,  que  des  pen- 
dules de  longueurs  différentes  ne  donnent  plus  les  mêmes  mouve- 
ments, amena  la  découverte  d'une  autre  loi  également  très-impor- 
tante, d'après  laquelle  le  temps  ou  la  durée  des  oscillations  est  en 
raison  directe  de  la  racine  carrée  des  longueurs;  en  d'autres  termes, 
si  l'on  prend,  par  exemple,  quatre  balles,  et  qu'on  les  su&^ii^<^  ^ 


a 


Fig.  1«. 
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un  même  support  par  des  fils  donl  les  longueurs  sont  comme  les 
nombres  carrés  \,  à^  9,  i6,  on  aura  pour  durée  de  leurs  oscilla- 
tions les  nombres  1,  -2,  3,  U,  ou  les  racines  carrées. 

Galilée  témoigna  d'une  sagacité  rare  en  faisant  concourir  ses 
expériences  du  pendule  à  la  démonstration  de  ses  idées  sur  la  chute 
des  corps.  Ainsi,  de  ce  qu'à  partir  du  point  b  (voy.  fîg*  12)  une  balie 
se  relève  à  peu  près  de  la  même  quantité  dont  elle  était  descendue 
pour  arriver  au  même  point,  il  concluait  qu'elle  aurait  acquis  la 
même  vitesse  en  6,  si  elle  était  tombée  librement.  Ne  devra-t-il  pas 
en  être  de  même,  se  demandait-il,  lorsque  la  balle  roule  suivant  les 
plans  inclinés  &c,  be  ?  Il  est  donc  probable,  ajoutait-il,  que  la  balle 
qui  roule  suivant  les  plans  6c,  &e,  ou  d'autres  seniblables,  poor 
s'arrêter  sur  le  même  plan  horizontal  (bh  de  la  fîg.i^),  aura  acquis 
une  vitesse  égale  à  celle  qu'elle  aurait  acquise  par  sa  chute  vc^- 
cale  {he  de  la  même  fig.).  S'expliquant  ensuite  sur  ce  quMl  faut  en- 
tendre par  vitesse,  il  dit  que  deux  ou  plusieurs  corps  ont  la  mèise 
vitesse  lorsque  les  espaces  parcourus  sont  comme  les  temps  em- 
ployés à  les  parcourir.  £n  conséquence  de  cette  définition,  le  temps 
employé  .par  une  balle  pour  tomber  sur  le  plan  incliaé  ca^ 
(voy.  tig.  11)  est  au  temps  employé  par  la  chute  verticale  c6, 
comme  ca  :  o6.  Or,  d'après  la  proportion  établie  par  Galilée,  les 
vitesses  acquises  par  un  corps  qui  tombe  librement,  sont  propos 
tionnelles  aux  temps.  Donc  les  vitesses  acquises  dans  le  même 
temps  par  un  corps,  soit  qu'il  roule  sur  le  plan  incliné  ca,  soit 
qu'il  tombe  par  la  verticale  cb,  sont  comme  les  espaces  parcourus. 
Voulez-vous  déterminer  géométriquement  l'espace  parcouru  paruD 
corps  sur  le  plan  incliné  ca^  et  par  la  verticale  c6,  dans  un  même 
temps,  vous  n'avez  qu'à  tirer  du  sommet  de  l'angle  droit  61» 
verticale  6(i  (voy.  fig.11);  côsera  le  chemin  qu'un  corps  aura  par 
couru  sur  le  plan  incliné,  dans  un  temps  égal  à  celui  qu'il  aurait 
employé  à  tomber  par  la  hauteur  verticale  cb;  car  le  triangle  cd* 
est  semblable  au  triangle  cba;  par  conséquent  cd  :  cb  ::  cb  :  ca, 
c'est-à-dire  que  l'espace  parcouru  sur  le  plan  incliné  est  à  l'espace 
parcouru  en  même  temps  par  la  verticale,  comme  la  hauteur  du  plaa 
incliné  cb  est  à  sa  longueur  ca;  et  puisque  les  vitesses  acquises 
dans  un  même  temps  par  la  chute  oblique  (sur  le  plan  incliné) 
et  par  la  chute  verticale  (par  la  pesanteur)  sont  comme  dc:clh 
ces  vitesses  doivent  être  entre  elles  dans  le  même  rapport  que  U 
hauteur  du  plan  incliné  à  la  longueur  de  ce  plan. 

Telles  étaient  les  considérations  géométriquesqui  fournirent  à  Ca- 
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lilée  le  moyen  de  comparer  les  espaces  parcourus  sur  un  plan  in- 
cliné, avec  les  espaces  qu'un  corps  devait  parcourir  en  même  temps 
par  la  verticale  de  la  pesanteur,  et  de  déterminer  plus  exactement 
par  des  expériences  les  lois  de  la  chute  du  corps«  Mais  avant  de 
procéder  à  ces  expériences,  il  recourut  encore  une  fois  à  la  géo- 
métrie. Si  Ton  représente  par  les  divisions  égales  ad,  de,  ef^  fg, 
gh  (voy.  fig.  13)  de  la  droite  aô,  les  temps  égaux  d,  e,  f^  gr,  6,  les 
extrémités  des  droites  parallèles  dh,  et,  /%,  gl^  bc  se  trouveront 
toutes  sur  la  droite  oc,  en  partant  de  l'hy-  ^ 
pothèse  que  les  vitesses  sont  proportionnelles 
aux  tempSy  c'est-à-dire  que  ad  :  ab  ::  dh  :  bc, 
etc.  Mais  le  corps,  qui  tombe  librement, 
avant  qu'il  soit  arrivé  à  la  fin  de  la  division 
ad,  aura  nécessairement  passé  par  l'infinité 
des  points  de  temps  intermédiaires  entre  a  et 
d;  il  se  sera  donc  accru  de  toutes  ces  infi- 
nitésioiales,  avant  d'avoir  atteint  la  vitesse 
dh.  Le  nombre  des  divisions  du  temps  compris 
entre  a  et  d  étant  infini,  celui  des  degrés  de     "^  " 

vitesse,  représentés  par  l'infinité  de  lignes  ^'^s-  *3. 

passant  par  ad  et  parallèles  à  dh,  doit  l'être 
aussL  Cette  infinité  de  lignes  parallèles  exprimant  la  surface  du  triangle 
adh,  la  vitesse  d'un  corps  qui  obéit  à  la  pesanteur  s'accroît  ainsi  à 
chaque  instant,  comme  l'exige  tout  mouvement  uniformément  accé- 
léré. L'espace  parcouru  par  tout  le  temps  ab  est  donc  exprimé  par 
le  triangle  entier  abc.  Or,  les  triangles  had  et  cab  sont  comme 
ad^  :  a63,  c'est-à-dire  comme  les  carrés  des  temps.  C'est  ainsi  que 
Galilée  trouva  d'abord  par  le  raisonnement  appuyé  sur  la  géométrie 
la  loi,  d'après  laquelle  les  espaces  parcourus  dans  la  chute  natu' 
reUe  des  corps  sont  entre  eibx  comme  les  carrés  des  temps  employés 
à  les  parcourir. 

U  ne  s'agissait  plus  dès  lors  que  de  donner  à  cette  loi  la  sanction 
expérimentale.  A  cet  effet,  Galilée  fit  creuser  une  rainure  à  la  face 
supérieure  d'un  soliveau  de  douze  coudées  de  long,  d'une  demi- 
coudée  et  trois  pouces  de  haut;  pour  y  faciliter  le  glissement 
d'une  balle,  il  tapissa  la  rainure  avec  du  parchemin  bien  lisse. 
En  soulevant  le  soliveau  par  l'une  de  ses  extrémités,  il  pouvait  Tin- 
cliner  d'une  ou  de  plusieurs  coudées  au-dessus  de  l'horizon,  et 
marquer  le  temps  que  mettait  une  balle  de  laiton  bien  lisse  à  parcou- 
rir une  partie  ou  la  totalité  de  la  rainure.  Le  temps  était  mesuré  par 
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le  poids  de  l'eau  qui  s*écouIait  par  le  robinet  étroit  d^uii  vase  très- 
large.  Galilée  assura  avoir  répété  cette  expérience  plus  de  cent  fois 
et  ç[ue  ses  observations  lui  donnèrent  toujours  le  même  résultat,  à 
savoir,  que  Vespace  parcouru  est  comme  le  carré  du  tempe ^  0*6814- 
dire  que  dans  un  temps  double  du  premier  Pespace  parcouru  est 
quatre  fois  plus  grand;  dans  un  temps  triple,  il  Test  neuf  fois,  etc. 

De  cette  loi  ainsi  démontrée,  Galilée  déduisit  une  autre,  à  savoir, 
que  les  espaces  successivement  parcourus  dans  des  temps  égaum$mit 
comme  les  nombres  impairs  1,  3,  5,  7,  etc.,  c'est-à-dire  que  Tes- 
pace  parcouru  dans  la  2^  seconde  de  temps  est  le  triple,  dans  la 
3^  seconde  le  quintuple,  etc.,  de  Tespace  parcouru  dans  la  1*"  se- 
conde. Enfin,  si  Ton  trace  le  parallélogramme  amcb  (voy.  fig.  13) 
et  qu'on  tire  par  tous  les  points  de  la  droite  ab  des  lignes  parallèles 
avec  &c,  ce  parallélogramme  entier  représentera  la  sonune  d^autant 
de  vitesses,  dont  chacune  est  égale  à  &c,  c^est-à-dire  à  la  vitesse 
maximum  représentée  dans  le  triangle  abCy  vitesse  acquise  pendant 
le  temps  ab.  Or,  ce  parallélogramme  est  le  double  du  triangle  ak, 
La  vitesse  acquise  au  bout  de  Vunité  de  temps  est  donc  doublée  es 
raison  (duplicata  rations)  de  V espace  parcouru  ^ 

La  découverte  de  la  loi  de  la  chute  des  corps  remonte  à  Taii- 
née  1602.  A  cette  époque  Galilée  avait  trente-huit  ans,  et  était  pro- 
fesseur de  mathématiques  à  Tuniversité  de  Padoue.  Les  considéra- 
tions et  les  expériences  qui  s'y  rapportent  ont  été  consignées  dais 
ses  Discorsie  dimostrazionematematicheintorno  a  due  nuofoesdioM 
attenenti  alla  mecanica  ed  i  muommenti  locali;  Leid.  1638,  in-&'. 
Les  résultats,  si  nets,  obtenus  par  Galilée,  furent  cependant  loin  d'être 
universellement  acceptés.  En  opposition  avec  les  doctrines  des  néo- 
péripatéticiens  et  des  cartésiens,  ils  suscitèrent  de  vives  contro- 
verses, qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici. 

Hnygens  confirma  et  continua  les  travaux  de  Galilée  conoeniaBt 

1 .  Siron  représente  par^  (coefflcient  de  l'accélération)  la  vitesse  acqoise  après 
1  seconde,  nous  aurons  pour  l'espace  parcouru,   e,  dans  Tonité  de  teinpi 

(1  seconde),  la  formule  e  =  ^  t>.  D'après  celte  formule,  le  carré  du  temps 

qu'un  mobile  met  à  descendre  toute  la  longueur  d'un  plan  incliné  est  égal 
à  cette  longueur  divisée  par  la  demi-accélération.  La  valeur  de  g  (gravité) 
n'est  pas  constante  :  plus  faible  à  l'équateur  qu'aux  pôles,  elle  varie  suivant 
les  latitudes.  Sous  la  lafitude  de  Paris,  ] 'espace  parcouru  au  bout  de  la 

première  seconde,  c'est-à-dire  |  t*,  est  égal  à  4"», 9. 
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le  pendule  et  la  chule  des  corps.  Hoocke  et  Newton  montrèrent 
que  la  pesanteur  ou  la  chute  des  corps  n'est  qu'un  cas  particulier  de 
la  pesanteur  ou  gravitation  universelle,  et  que  les  planètes,  considé- 
rées comme  masses  et  distances,  sont  au  centre  du  soleil  ce  que  les 
corps  qui  tombent  à  la  surface  terrestre  sont  au  centre  de  la  terre  ^. 
Bien  des  appareils  ont  été  depuis  lors  imaginés  pour  faire  com- 
prendre démonstrativement  la  loi  de  la  chute  des  corps.  L'un  de  ces 
appareils,  jadis  les  plus  usités  dans  les  cours  de  physique,  porte  le 
nom  de  machine  dÀtwood  ^. 

Réduite  à  sa  plus  simple  expression,  cette  machine  consiste  en 
une  poulie  parfaitement  mobile,  sur  laquelle  passe  un  fil  très-fin, 
auquel  est  suspendu,  de  chaque  côté,  le  même  poids  m.  Si  Ton 
ajoute  d'un  côté  une  petite  masse,  représentée  par  n,  Téquilibre 
sera  troublé  :  la  masse  n  entraînera  le  poids  m  sur  lequel  elle 
repose,  et  forcera  l'autre  poids  m  à  monter.  De  cette  disposition  il 
ressort  évidemment  que  la  masse  n  tombe  moins  vile  que  si  elle 
tombait  seule,  abandonnée  à  elle-même.  Or,  la  vitesse  (œ)  avec  la- 
quelle n  tombe  peut  être  une  aussi  petite  fraction  que  Ton  voudra 
de  ia  vitesse  g,  due  à  la  pesanteur  après  une  seconde  de  temps.  On 

aura  donc  :  œ  =  g^ — ^ —  :  formule  qui  exprime,  dans  la  ma- 

chme  d'Atwood,  la  vitesse  du  corps  qui  tombe.  Les  expériences  faites 
avec  cette  machine  confirment  celles  du  plan  incliné^  et  viennent 
à  Tappui  des  mêmes  lois  exprimées  par  les  foimules  :  v  =  gt; 

€  =  ^  (v  désignant  la  vitesse,  g  la  pesanteur,  t  le  temps,  e  l'es- 


pace parcouru). 

De  nos  jours,  M.  Morin  a  imaginé  un  appareil,  fort  ingénieux, 
disposé  de  manière  à  représenter,  par  une  courbe  continue,  tracée 
par  un  mobile,  la  loi  continue  du  mouvement  et  à  l'exprimer  ma- 
thématiquement. 

1.  Voy.  notre  Histoire  de  Vastronomie  et  des  mathématiques, 

2.  Georges  ArwooD  (né  en  1746,  mort  en  lt07)  fat  professeur  de  phy- 
àqae  à  runiversité  de  Cambridge.  La  machine  qu'il  inventa  pour  démon- 
trer la  loi  de  la  chute  des  corps,  se  trouve  pour  la  première  fois  décrite  dans 
«00  Treatise  of  the  rectilinear  motion  of  bodies,  Cambridge,  1784,  in-4<>. 
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I  I  -        ■        _    — - 

CHAPITRE  II 

CHALEUR 

La  chaleur  nous  met  en  rapport  direct  avec  le  soleil,  ce  foyer  du 
monde.  Mais  le  soleil  n'est  pas  la  seule  source  de  chaleur;  il  y  en  a 
beaucoup  d'autres,  dont  la  plupart  se  trouvent  pour  ainsi  dire  sons 
notre  main.  Par  cela  même  qu'elle  est  universellement  répandue, 
la  chaleur  est  un  des  phénomènes  les  plus  intéressants  à  étudier. 

Les  anciens  physiciens,  qui  se  donnaient  tous  le  titre  de  philo- 
sophes, aimaient  mieux  disserter  sur  Vessence  de  la  chaleur  qQ*iii« 
terroger  la  nature.  C'était  leur  coutume  d'aborder  les  problème! 
du  monde  par  le  côté  le  plus  difficile. 

Suivant  Heraclite,  la  chaleur  ou  le  feu  (rà  nop)  était  la  cause  de 

tous  les  changements,  de  toutes  les  transformations  dont  le  monde 

physique  est  le  théâtre.  Amsi  considérée,  la  chaleur  était  une  force. 

V    Heraclite  vivait,  il  importe  de  le  rappeler,  envû-on  600  ans  avant 

l'ère  chrétienne. 

Démocrite,  Leucippe  et  leurs  disciples  considéraient  la  chateur 
comme  un  élément  formé  d'atomes  ronds,  très-mobiles,  et  émanaot 
des  substances  ignées  par  un  écoulement  continuel. 

Aristote  et  les  péripatéticiens  parlaient  de  la  chaleur  comme 
d'une  qualité  occulte  qui  réunit  les  choses  homogènes  et  désunit  kl 
choses  hétérogènes.  Cette  doctrine  fut  vivement  critiquée  par  leoi» 
adversaires,  prétendant  que  la  chaleur  ne  pouvait  avoir  en  même 
temps  la  faculté  de  dissocier  les  éléments  et  de  les  combiner. 
Les  expériences  récentes  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  ont  donné 
sur  ce  dernier  point  raison  aux  aristotéliciens  :  à  une  très-haute 
température  les  composés  se  décomposent  et  leurs  éléments  ne  se 
combinent  plus. 

Au  moyen  âge  on  se  bornait  à  commenter  les  opinions  émises  par 
les  philosophes  de  Tantiquité.  A  l'exemple  des  épicuriens  et  des  pé- 
ripatéticiens, les  scolastiques  continuaient  à  considérer  la  chaleur 
comme  une  qualité  originairement  inhérente  à  un  corps  parti- 
culier qui  pour  les  uns  était  le  feu  lui-même,  pour  les  autres  U 
parl/e  invisible  et  volatile  du  feu.  Ainsi  considérées  la  ciialeur  était 
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quelque  chose  de  matériel,  qu^aucune  puissance  humaine  ne  pour- 
rait ni  créer  ni  anéantir. 

Au  XYii«  siècle,  les  physiciens,  à  la  fois  philosophes  et  mathé- 
maticiens, tels  que  Bacon,  Descartes,  Boyle,  Newton,  commencèrent 
h  envisager  la  chaleur  sous  un  point  de  vue  tout  différent.  Abandon- 
nant l'ancienne  manière  de  voir,  ils  conçoivent  la  chaleur  comme 
quelque  chose  qtJÛon  peut  produire  mécaniquement  dans  un  corps. 
Le  chancelier  Bacon  (né  en  1560,  mort  en  1626)  définit  positivement 
la  chaleur  un  mouvement  (Texpansion  et  d'ondulation  dans  les  par- 
ticules d'un  corps.  «  Si  vous  pouvez,  ajoute-t-il,  exciter  dans  quel- 
que corps  naturel  un  mouvement  qui  Foblige  de  se  dilater,  vous 
y  produirez  de  la  chaleur  *.  »  —  Descartes  et  ses  disciples  adoptè- 
rent cette  doctrine,  à  quelques  modifications  près. 

R.  Boyle  s'étend  beaucoup  sur  la  chaleur  considérée  comme  mou- 
vement «  Quand  un  forgeron  bat,  dit-il,  vivement  un  morceau  de 
fer,  le  métal  devient  très-chaud,  bien  que  le  marteau  et  l'enclume 
soient  froids.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire  qu'un  corps,  pour  donner 
de  la  chaleur,  seit  chaud  lui-même.  »  Il  conclut  de  là  que  dans  le 
cas  en  question  la  chaleur  vient  du  mouvement,  des  particules  du 
fer,  mouvement  produit  par  la  force  de  bras  du  forgeron.  Afin  de 
mieux  se  faire  comprendre,  Boyle  cite  un  autre  exemple.  «Pour  en- 
foncer, dit-il,  avec  un  marteau  un  clou  dans  une  planche  de  bois, 
on  donne  d'abord  plusieurs  coups  sur  la  tête  du  clou,  qui  s'enfonce 
sans  s'échauffer  sensiblement  Mais  dès  que  le  clou  est  enfoncé  jusqu'à 
la  tête  et  qu'il  ne  peut  plus  avancer,  un  petit  nombre  de  coups  suffi- 
ront pour  lui  donner  une  chaleur  très -sensible.  »  Le  célèbre  physicien 
explique  ce  fait  par  laraison  que  le  clou,  une  fois  enfoncé  dans  le  bois, 
ne  pouvant  plus  visiblement  transmettre  le  mouvement  qu'il  con- 
tinue à  recevoir,  le  communique  aux  molécules  du  fer,  et  que  c'est 
dans  la  vibration  intérieure  de  ces  molécules  que  consiste  la  nature 
de  la  chaleur.  Boyle  s'attacha  enfin  à  montrer  comment  la  chaleur 
peut  être  produite  mécaniquement  et  chimiquement  2. 

Newton  adopta  la  doctrine  de  Boyle.  Mais  il  émit  d'abord  des 
idées  très-confuses  sur  le  feu  et  la  flamme  \  Sensible  au  reproche 

1.  De  interpretatione  naturs,  p.  348  et  suiv.  (Prancf.,  1665,  in-fol.). 

2.  De  mechanica  caloris  origine  seu  productione,  dans  Expérimenta  et 
observât,,  etc.,  sect.  Il,  p.  12  (Genève,  1694,  in-S»).  Dominé  par  la  théorie 
du  pblogistique,  Boyle  distinguait  le  feu  de  la  chaleur,  et  le  considérait 
comme  quelque  chose  de  pondérable. 

3.  Voy.  Newton,  Traité  d'Optique ^  lly.  III,  quest,  9-V^. 
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que  lui  fit  Leibniz  de  revenir  aux  qualités  occultes  de  la  scolas- 
tique,  Newton  se  rapprocha  de  Topinion  qui  faisait  consister  la 
chaleur  dans  le  mouvement  vibratoire  d'un  milieu  éthéré.  Il  s'ap- 
puyait à  cet  égard  sur  Texpérience  suivante.  Si,  après  avoir  libre- 
ment suspendu  deux  petits  thermomètres  dans  deux  vaisseaux  de 
verre  cylindrique,  lun  rempli  d'air,  l'autre  absolument  vide,  on  les 
transporte  d'un  lieu  froid  dans  un  lieu  chaud,  on  verra  le  thermo- 
mètre du  vaisseau  vide  marquer  le  même  degré  de  température 
que  le  thermomètre  du  vaisseau  plein  d'air;  de  même  qu^on  les 
verra  descendre  tous  deux  également,  si  on  les  transporte  d^un  Uea 
chaud  dans  un  lieu  froid.  La  chaleur  du  lieu  chaud  n'est-elle  pas, 
demande  ici  Newton,  communiquée  à  travers  le  vide  par  les  vibra- 
tions d'un  milieu  beaucoup  plus  subtil  que  l'air,  milieu  qui  reste 
dans  le  vaisseau  après  qu'on  en  a  pompé  Tair?  Et  ce  milieu  n'est-il 
pas  le  même  que  celui  dans  lequel  se  meut  la  lumière?  Les  corps 
chauds  ne  communiquent-ils  pas  leur  chaleur  aux  corps  froids  cod- 
iigus  par  les  vibrations  de  ce  milieu  infiniment  plus  rare  et  plos 
subtil  que  l'air  ^  ? 

L'opinion  de  Newton  fut  loin  d'être  partagée  par  tous  les  physi- 
ciens. Nollet  fit  contre  elle  l'objection  que  voici  :  tout  mouvement 
devient  d'autant  plus  faible  et  imperceptible  que  la  masse  où  il  se 
répartit  est  plus  grande;  les  plus  violents  incendies  peuvent  être 
déterminés  par  une  parcelle  de  charbon  incandescent  conservée 
sous  les  cendres  ■.  Euler  trouva  cette  objection  tellement  forte,  qu'il 
crut  nécessaire  d'admettre  un  principe  particulier  du  feu,  analogue 
au  phlogistique  de  Stahl  \ 

Les  idées  de  Homberg,  de  'S  Gravesande,  de  Lemery,  de  Boe- 
haave,  de  Musscheobroek  et  de  beaucoup  d'autres  physiciens  de 
la  seconde  moitié  du  xviii«  siècle,  identifiant  le  feu  avec  la  chaleur, 
tendaient  à  établir  la  réalité  d'un  principe  calorifique  pondérable. 

De  longues  discussions ,  auxquelles  les  chimistes  phlogisticiens 
prirent  une  part  très-aclive ,  s'élevèrent  sur  la  pondérabililé  dQ 
calorique  :  c'est  le  nom  que  les  physiciens  de  la  seconde  moitié 
du  xviip  siècle  donnèrent  au  fluide  qu'ils  supposaient  remplir 
les  interstices  des  atomes  des  corps  chauds. 

Une  expérience  faite  par  quelques  membres  de  l'Académie  dd 

i.  Newton,  Optique^  liv.  III,  quest.  18. 

2.  Nollet,  Leçons  de  Physique  expérim,,  leçon  XIII. 

3.  Euler,  Dissert,  de  igne^  dans  le  Recueil  des  pièces  qui  ont  remjporte 
le  prix  à  VAcad,  royale  des  scienceSf  an.  1738. 


MOUVEMENT  107 

Cimento  avait  laissé  quelque  doute  sur  la  pondérabililé  du  calo- 
rique,  lorsque  la  question  fut  reprise  par  le  docteur  Fordyce  d'A- 
berdeen  (né  en  1736,  mort  en  1802).  Ge  physicien-médecin  pro- 
céda de  la  manière  suivante  :  Il  prit  un  globe  de  verre  de  76  milli- 
mètres de  diamètre,  à  col  très-court,  pesant  29k%198;  il  y  intro- 
duisit il08^%053  d*eau  de  rivière,  et  la  scella  hermétiquement,  de 
manière  que  le  tout  pesait  139K%*25i  à  la  température  zéro.  Il 
laissa  séjourner  le  globe  pendant  20  minutes  dans  un  mélange 
frigorifique  de  neige  et  de  sel,  jusqu'à  ce  qu'il  y  eût  de  Teau  gelée; 
puis,  après  Tavoir  essuyé  avec  un  linge  bien  sec,  il  le  pesa  :  le 
globe  se  trouva  de  i  ,08  millièmes  plus  lourd  qu'auparavant  Getle 
expérience  fut  répétée  cinq  fois,  et  chaque  fois  il  y  eut  une  aug- 
mentation qui,  à  raison  de  la  quantité  d'eau  gelée,  s'éleva  jusqu'à 
12,  ià  milligr.  On  crut  devoir  en  conclure  que  le  calorique  avait 
une  pesanteur  négative  K 

Pour  vérifier  cette  conclusion  en  même  temps  que  les  conjectures 
de  Bergman  sur  le  poids  de  la  matière  du  feu,  Morveau,  Gouve- 
nain  et  Ghaussier  répétèrent,  en  1785,  à  Dijon,  l'expérience  de 
Fordyce,  mais  ils  ne  trouvèrent  pas  l'eau  plus  pesante  après  avoir 
été  gelée  dans  des  ballons  hermétiquement  fermés.  Lavoisier,  Ruiû- 
brd ,  Fontana  et  d'autres  physiciens  arrivèrent,  chacun  de  son 
:ôté,  au  même  résultat  négatif.  Il  n'y  eut  donc  aucun  fait  bien 
établi  qui  permit  de  croire  à  la  pondérabililé  du  calorique. 

On  commença  dès  lors  à  abandonner  l'hypothèse  de  la  chaleur- 
naiiére  pour  revenir  à  la  doctrine  héraclitienne  de  la  chaleur-mou- 
vement. En  1798,  à  Toccasion  de  la  chaleur  qui  se  produit  par  le 
orage  des  canons,  Rumford  remarquait  combien  il  était  difiicile, 
uQon  tout  à  fait  impossible,  d'expliquer  ce  phénomène,  à  moins 
ravoir  recours  au  mouvement.  S'appuyant  sur  l'expérience  de  la 
baion  de  la  glace  par  le  frottement,  Davy  écrivait  en  1812  :  «  La 
cause  ûnmédiate  des  phénomènes  de  la  chaleur  est  dans  le  mouve- 
ment, et  les  lois  de  sa  communication  sont  précisément  les  mêmes 
que  les  lois  de  la  communication  du  mouvement.  »  Nourri  des 
idées  des  frères  Montgolfier,  qui  considéraient  la  chaleur  comme 
du  nu>uvement,  M.  Seguin  atné  disait  en  1839  :  «  La  force  méca- 
nique qui  apparaît  pendant  l'abaissement  de  température  d'un  gaz, 
comme  de  tout  autre  corps  qui  se  dilate,. est  la  mesure  et  la  repré- 
sentation de  cette  diminution  de  chaleur  2.  » 

1.  Journal  de  Physique,  année  1785,  t.  ÎI,  p.  268. 

2,  De  V Influence  des  chemins  de  fei,  p.  383  (Paris,  1839,  in-8«). 
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Ces  données  diverses  montrent  qu'une  grande  idée,  dont  le  germe 
remonte  à  plus  de  deux  mille  ans,  était  à  la  veille  d^éclore.  Mais, 
comme  pour  d'autres  idées  ou  découvertes,  il  fallut  le  souflQe  do 
génie  pour  réunir  en  un  corps  de  doctrine  les  matériaux  épars. 

Théorie  dynamique  de  la  chaleur.  •—  Un  médecin  allemand, 
le  docteur  R.  Mayer,  de  Heilbronn,  fit  paraître,  en  18/(2,  unmémoire 
Sur  les  forces  de  la  nature  inorganique  *.  C'est  là  qu'on  trouve 
pour  la  première  fois  le  mot  d'équivalent^  appliqué  à  la  chaleur 
développée  par  la  compression  d'un  fluide  élastique.  «  La  ehalewr 
=  effet  mécanique  est,  dit  Mayer,  indépendante  de  la  nature  do 
fluide  élastique,  qui  n'est  que  l'instrument  à  l'aide  duquel  une  force 
est  convertie  en  l'autre.  »  Soit  x  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  à  t^  la  température  d'un  gaz  maintenu  sous  un  volume 
constant ,  et  soit  x  -^-y  la  chaleur  nécessaire  pour  élever  k  t9  k 
même  gaz,  sous  une  pression  constante  :  le  poids  soulevé  par  le 
gaz  en  se  dilatant  dans  le  dernier  cas  étant  P,  et  la  hauteur  à  la- 
quelle il  est  élevé  étant  h,  on  aura ,  suivant  Mayer,  y  «s  Pasl, 
c'est-à-dire  que  l'excès  de  chaleur  communiqué  dans  le  dernier  cas 
est  équivalent  au  travail  mécanique  exécuté. 

En  18/i3,  un  ingénieur  anglais,  M.  Joule,  de  Manchester,  publia 
son  premier  mémoire  Sur  la  valeur  mécanique  de  la  Ghalenr^  et 
appliqua  la  théorie  dynamique  aux  phénomènes  vitaux  *.  En  s'occo- 
pant  de  ce  travail,  il  ne  parait  pas  avoir  eu  connaissance  de  celui 
(le  Mayer,  publié  antérieurement. 

Dans  une  série  de  leçons,  faites  en  18/i2  et  i8/i3  à  l'institutioi 
royale  de  Londres,  M.  Grove  entreprit  d'établir  que  «  la  ohaleur, 
la  lumière,  l'électricité,  le  magnétisme,  l'affinité  chimique  et  te 
mouvement  sont  corrélatifs  ou  dans  une  mutuelle  dépendance; 
qu'aucun  d'eux,  dans  un  sens  absolu ,  ne  peut  être  dit  la  cause 
essentielle  des  autres;  mais  que  chacun  d'eux  peut  produire 
tous  les  autres  ou  se  convertir  en  eux  ;  ainsi  la  chaleur  peut, 
rfiédiatement  ou  immédiatement,  produire  rélectricilé  ;  l'électricité 
peut  produire  la  chaleur,  et  ainsi  des  autres,  chacun  disparaissant 
à  mesure  que  la  force  qu'il  produit  se  développe.  »  Les  vues  ex- 
posées dans  ces  leçons  furent  publiées  par  leur  auteur  sous  le  titre 
de  Corrélation  des  forces  physiques,  Londres,  1843,  in-8®  (ouvrage 
traduit  en  français  par  l'abbé  Moigno;  Paris,  1856). 

i.  Annales  de  chimie  et  de  physiqus,  de  Liebig,  t.  XLII,  p.  231. 
£.  Pàtîosophical  Magazine^  vol.  XXIII,  p.  442. 
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R.  Mayer  reprit  et  développa  ses  idées  dans  trois  brochures  suc- 
cessives, dont  la  première  parut,  en  18Zi5,  à  Ileilbronn, .  sous  le 
titre  de  Die  organische  Bewegung  mit  dem  StoffwechseL  (du  Mou- 
vement organique  en  rapport  avec  la  transformation  de  la  matière), 
la  seconde,  en  1848,  ibid.,  sous  le  titre  de  Beitrœge  zur  Dynamik 
des  Rimmels  (Document  pour  servir  à  la  dynamique  du  ciel),  et  la 
troisième,  en  1851,  ibid.^  sous  le  litre  de  Bemerckungen  iiber  das 
mechanische  jEquivalent  der  Wcerme  (Remarques  sur  l'équivalent 
mécanicjue  de  la  chaleur) . 

Ces  trois  brochures,  que  nous  avons  sous  les  yeux,  sont  devenues 
rares.  Elles  renfermaient  des  vues  extrêmement  remarquables,  non- 
seulement  sur  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur^  mais  sur  Vunité 
des  forces  en  général 

Beaucoup  de  points  nouveaux  s'y  trouvent  parfaitement  mis  en 
lumière.  «  C'est  une  loi  physique  générale  qui,  dit  l'auteur,  ne 
souffre  pas  d'exception ,  à  savoir  que  toute  prodtiction  de  chaleur 
exige  une  certaine  dépense  de  force  ou  quantité  de  travail,  soit  chi- 
mique, soit  mécanique.  La  quantité  d'effet  produit  est  en  rapport  avec 
ia  quantité  de  travail  dépensée,  indépendamment  des  conditions  où 
ie  changement  s'opère.  On  mesure  la  quantité  de  chaleur  produite 
en  déterminant  le  nombre  de  kilogrammes  d'eau  que  la  force  dé- 
pensée pourrait  faire  monter  d'un  degré  le  thermomètre  centigrade, 
et  on  a  pris  pour  unité  de  chaleur,  appelée  calorie,  la  quantité  de 
chaleur  qui  élève  d'un  degré  centigrade  1  kilogr.  d'eau.  On  a  trouvé 
par  de  nombreuses  expériences  que,  par  exemple,  1  kilog.  de 
charbon  de  bois  sec  donne,  par  sa  Combustion  et,  sa  combinaison 
complète  avec  l'oxygène,  7200  calories.  C'est  ainsi  qu'on  dit  tout 
simplement  :  le  charbon  de  bois  sec  donne  7200  degrés  de  cha- 
leur, le  soufre  en  donne  2700,  le  gaz  hydrogène  3/i600,  etc.  Or  tout 
travail  mécanique  peut  être  quantitativement  évalué  par  un  poids 
que  ce  travail  élève  à  une  certaine  hauteur.  Il  n'y  a  qu'à  multiplier 
ensuite  le  nombre  des  unités  de  poids  soulevées  avec  le  nombre  des 
unités  ÔB  hauteur  pour  avoir  la  naesure  ou  la  quantité  de  ce  mouve- 
ment mécanique  ou  dynamique,  qui  est  ce  qu'on  appelait  autrefois 
la  force  vive  du  mouvement ,  égale  au  produit  de  la  masse  (poids 
élevé  à  une  certaine  hauteur)  par  le  carré  de  la  vitesse.  Si  l'on  prend 
pour  unité  de  poids  le  kilogramme ,  et  pour  unité  de  hauteur  le 
mètre,  on  aura  par  le  produit  de  l'un  par  l'autre  Vunilé  de  travail 
mécanique ,  nommée  Ùlogrammètre ,  désignée  par  Km.  Le  travail 
nécessaire  (calorie)  pour  chauffer  1  kilog.  d'eau  d'vxii  ^'^^^^  ^<wi- 
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tigrade  a  été  trouvé  expérimentalement  égal  à  367  kilogram- 
mètres;  par  conséquent  i  Km  est  =»  0,00273  calorie.  En  tom- 
bant d'une  hauteur  de  367  mètres ,  une  masse  acquiert ,  en  une 
seconde  de  temps,  une  vitesse  finale  de  8/im,8;  une  masse,  qui  se 
meut  avec  celte  vitesse,  développerait  1<^  de  chaleur  si  elle  venait 
à  perdre  son  mouvement  par  un  choc,  par  un  frottement,  etc.  Si  sa 
vitesse  était  double,  triple,  etc.,  elle  donnerait  /i,  9,  etc.,  degrés 
de  chaleur.  Enfin,  on  peut  établir,  d'une  manière  générale,  que  si 
la  vitesse  est  de  c  mètres,  la  chaleur  que  donnera  la  masse,  sera 
=  0%000139  X  c*  ^  » 

Partant  de  ces  données,  qu'il  avait  déjà  indiquées  dans  un  autre 
ouvrage  (Die  organische  Betoegung,  p.  9  et  suiv.),  R.  Mayer  aborda 
les  problèmes  les  plus  ardus.  Par  exemple,  en  présence  de  rénorme 
quantité  de  chaleur  que  le  soleil  distribue  perpétuellement  aux  pla- 
nètes, il  se  demandait  comment  Tastre  central  de  notre  monde 
pourrait  réparer  ses  pertes.  Il  cherchait  alors  à  évaluer  la  quantité  de 
chaleur  que  les  comètes  et  d'innombrables  astéroïdes  pourraient 
produire  en  tombant  sur  le  soleil,  et  il  voyait  là  une  des. principales 
sources  réparatrices  du  grand  foyer  calorifique.  Il  comparait  le  soleO 
à  un  océan  qui  rend  au  monde  autantqu'il  en  reçoit,  ce  qui  s^aocords 
parfaitement  avec  l'hypothèse  de  la  somme  constante  des  forœi 
vives  de  l'univers.  Posant  ensuite  la  question  de  savoir  si  la  viteoe 
de  rotation  de  la  terre  (durée  du  mouvement  diurne)  est  variable, 
il  cherchait  à  la  résoudre  par  l'action  combinée  des  marées  et  an 
refroidissement  graduel  du  globe. 

Les  physiciens  qui  ont  suivi  et  élargi  la  voie  ouverte  par  R.  Majer 
et  Joule,  sont  Glausius,  William  Thomson,  Holzman,  Kirchhofl^ 
Rnakine,  Regnault,  Hirn,  Tyndali,  etc.  Ce  dernier  a  résumé  en  m 
volume ,  intitulé  la  Chaleur  considérée  comme  un  mode  de  mom^ 
ment  (trad.  en  français  par  l'abbé  Moigno;  Paris,  186Zi,  in-18),les 
observations  et  les  expériences  les  plus  intéressantes  sur  ce  sqjel, 
en  y  ajoutant  les  siennes  propres. 

APERÇU  HISTORIQUE  DES  PRINCIPAUX  EFFETS  DE  LA  CHALKUI 

ThermoBCope  et  thermomètre.  Dilatation.  —  Les  anciens  nV 
valent  guère  étudié  la  chaleur  qu'autant  qu'elle  afiecte  le  sens  gé- 
néral du  toucher  :  ils  s'étaient  renfermés  dans  le  domaine  des  sen- 
sations causées  par  le  contact  des  corps,  qui  furent  ainsi  divisés  eo 

i .  Beitrage  sur  Dynamik  des  Himmels.  p.  4  et  suiv. 
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chauds  et  en  froids.  Ce  n'est  que  beaucoup  plus  tard  qu^on  eut 
recours  au  sens  de  la  vue  pour  observer  les  effets  de  la  chaleur. 
Cependant  la  simple  inspection  de  la  main  qui  se  gonfle  sous  lin- 
fluence  de  la  chaleur  et  dont  la  peau  se  raccornit  sensiblement 
sous  Faction  du  froid  aurait  dû  de  bonne  heure  exciter  la  curiosité 
en  même  temps  que  le  désir  de  voir  si  les  autres  corps,  animés  ou 
inanimés,  subissent  sous  faction  de  la  même  cause  les  mêmes  effets 
de  dilatation  et  de  rétrécissement. 

On  ignore  le  nom  du  physicien  qui  le  premier  résolut  d'interroger 
à  cet  égard  la  nature.  L'époque  à  laquelle  vivait  cet  observateur 
inconnu  coïncide  probablement  avec  Torigine  de  la  recherche  du 
mouoement  perpétuel.  Le  mouvement  de  va  et  de  vient,  déterminé 
par  le  plus  et  le  moins  de  chaleur,  devait  faire  naître  Tidée  de 
trouver  un  mécanisme  propre  à  durer  perpétuellement,  sans  qu'on 
eût  besoin  d'y  toucher.  Ce  qui  parait  certain,  c'est  que  la  recherche 
du  mouvement  perpétuel,  qui  a  été,  comme  celle  de  la  quadrature 
du  cercle,  exclue  du  programme  de  la  science  moderne,  a  conduit 
à  la  découverte  d'un  instrument  des  plus  utiles;  nous  voulons 
parler  du  tJiermomètre. 

Un  certain  Heer  ayant  reproché  à  Van  Helmont  de  poursuivre  la 

chimère  du  mouvement  perpétuel,  le  célèbre  savant  répondit  qu'il 

avait  imaginé  de  construire  un  instrument,  non  pas  précisément 

pour  démontrer  le  mouvement  perpétuel,  mais  pour  constater  que 

«  feau,  renfermée  dans  une  boule  terminée  par  une  tige  creuse  en 

verre,  monte  ou  descend,  suivant  la  température  du  milieu  ambiant 

(Juxta  temperamentum  ambientis)  ^  »  Cette  idée  de  Van  Helmont, 

<lont  l'origine  remonte  au  commencement  du  xyîî^  siècle,  fut  re- 

liHse  par  Drebbel  et  par  Sanctorrâs ,  auxquels  on  attribue  gêné- 

Peinent  Pinvention  du  thermomètre. 

Le  thermomètre  du  physicien  hollandais  Corneille  van  Drehhel 
(né  à  Alcmar  en  4572,  mort  en  1632)  a  été  décrit  par  le  chance- 
lier Bacon  sous  le  nom  de  calendare  viirum.  En  voici  le  dessin  et 
l^explication  (fig.  1 4).  Le  flacon  B  contient  de  l'eau  qu'on  a  additionnée 
û'acide  nitrique  (eau-forte)  pour  l'empêcher  de  se  congeler.  Avant 
û'y  introduire  le  tube  soufflé  en  boule  A,  on  le  chauffe  pour  en  chas- 
ser une  partie  de  l'air.  A  mesure  que  la  boule  se  refroidit,  l'eau  aci- 
'ûulée  s'élève  dans  le  tube,  et  s'arrête  en  H,  qui  est  censé  marquer 
la  température  moyenne.  Une  échelle  collée  sur  la  paroi  exlé- 

i.Van  Helmont,  Ortui  medicinœ,  p.  39  (Lugd.,  1636,  in-fol.). 
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rîeure  du  tube  devait  indiquer  les  différents  degrés  au-dessus  et 
^u-dessous  de  cette  température. 

A  Pépoque  où  cet  instrument  fut  inventé,  on  ne  savait  pas  encore 
que  le  poids  de  l'atmosphère ,  pressant  à  la  surfece 
de  l'eau  du  flacon  (réservoir),  fait  monter  le  liquide 
dans  un  tube  d'où  Ton  a  en  partie  chassé  rair,et 
que  cet  effet  s'ajoute  ainsi  à  celui  de  dilatation  pro- 
duit par  la  température  ambiante.  L'instrument  de 
Drebbel ,  dont  Bacon  vantait  la  sensibilité,  n'était 
donc  qu'une  mauvais  barothermoscope, 

Viviani  et  Libri  (HisU  des  sciences  math,  en  Italie, 
t  IV,  p.  189)  ont  présenté  Galilée  conune  Tinventeur 
du  thermomètre.  Mais  on  n'en  trouve  aucun  indice 
dans  ses  œuvres  ;  et  rien  ne  saurait  suppléer  à  on 

défaut    de    document  imprimé.  On  peut   en  dire 

ijï^^j^     autant  des  assertions  de  Fulgenzio,  qui  revendiqnià 
\^^^/        ce^e  invention  en  faveur  du  célèbre  théologien  de 
Fig.  14.        Venise,  connu  sous  le  nom  de  fra  Paolo. 

Robert  Fludd  a  figuré  et  décrit  dans  sa  Philo»' 
phia  Mosayca  (lib.  I,  c.  2)  un  thermoscope  comme  en  ayant  pn 
la  connaissance  dans  un  manuscrit,  vieux  d'au  moins  cinq  centeaos. 
Gomme  personne  n'a  jamais  parlé  depuis  de  ce  manuscrit,  on  a  Iiefl 
de  douter  de  la  véracité  de  Fludd.  Notons  que  ce  savant  vivait  i 
Oxford  à  l'époque  où  Drebbel  fut  appelé  en  Angleterre  par  le  it» 
Jacques  I^r. 

Le  médecin  italien  Sanctorius  (né  en  1561,  mort  à  Venise  en  1636)  Ïy^ 
imagina  un    calons  mensor  ou  mesureur  de  chaleur  (nom  dont 
thermomètre  n'est  que  la  traduction  grecque) ,  qui  était  dans  l'o-  ^ 
rigine  destiné  à  indiquer  la  chaleur  des  fébricilants  ^  G'étaitrins- 
Irument  de  Drebbel. 

ce  même  instrument  fut  modifié  par  Otto  de  Guericke,  qui  lui 
donna  le  nom  deperpetuumm,obile  :  le  bras  tendu  d'une  petite  figoi* 
indiquait  sur  l'échelle  la  température  de  la  gelée  blanche.  VFolf 
proposa  de  modifier  la  forme  du  vase  dans  lequel  plongait  le  tube; 
et  Bêcher  eut  l'heureuse  idée  de  substituer  à  l'eau  le  mercure. 

La  première  modification  importante  apportée  au  thermomètre 
de  Drebbel  est  due  aux  membres  de  l'Académie  del  Cimento. 
En  le  réduisant  à  la  forme  (voy.  fîg.  15)  qu'il  a  encore  aujonr- 

1.  Commeritaria  in  Primam  fen  Avicen,  (Venise,  1646,  in'4<>). 
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d'hui,  ils  supprimèrent  Taction  de  la  pression  atmosphérique. 
L'appareil,  composé  d'une  seule  pièce  (un  tube  de_  verre  soufflé  en 
boule),  était  d'abord  rempli,  jusqu'au  quart  environ  du  tube, 
d'esprît-de-vin  coloré;  puis  on  chauffait  la  boule  de  manière  à  faire 
monter  la  liqueur  presque  en  haut  du  tube,  qu'on  fermait  ensuite 
à  la  lampe.  En  portant  le  petit  appareil  dans  une  cave 
profonde,  on  marquait  le  point  a,  où  la  colonne  de  li-  [ 
quide  demeurait  stationnaire  :  c'était  le  zéro  du  thermo- 
mètre. Au-dessus  et  au-dessous  de  ce  point  se  trouvaient 
arbitrairement  marqués  les  degrés  de  chaleur  et  les  de- 
grés de  froid.  Les  académiciens  de  Florence  firent  un 
grand  nombre  d'expériences  avec  ce  thermomètre  ^ 

On  conunençait  dès  lors  à  sentir  la  nécessité  d'avoir 
des  thermomètres  comparables^  c'est-à-dire  des  instru- 
ments où  les  degrés  de  température  fussent  rapportés  à    _  ^^^.. 
des  points  fixes,  invariables.  Mais  le  plus  grand  arbitraire   (  ;  "^  7 
eontinuait  à  régner  dans  la  confection  des  échelles ,  de 
telle  manière  que  les  degrés  du  thermomètre  des  uns  ne    ^^s-  ^s. 
concordaient  nullement  avec  les  degrés  du  thermomètre 
des  autres.    C'était  la  confusion  des  langues  à  propos  du  thermo- 
mètre. Il  y  eut  un  moment  où  chaque  physicien  se  faisait  un  ther- 
momètre à  son  usage.  Gela  ressort  clairement  de  ces  paroles  de 
^an  Rey,  écrivant  au  P.  Mersenne  le  1«*  janvier  1630  :  «  Il  y  a 
diversité  de  thermoscopes  ou  de  thermomètres,  à  ce  que  je  voys  : 
26  que  vous  dites  ne  peut  convenir  au  mien^  qui  n'est  plus  rien 
{Q^ane  petite  phiole  ronde,  ayant  le  col  fort  long  et  deslié.  Pour 
m^ea  servir,  je  la  mets  au  soleil,  et  parfois  à  la  main  d'un  fébrici- 
Lant,  l'ayant  toute  remplie  d'eau  ,  fors  le  col  ;  la  chaleur  dilatant 
l'eau  qu'elle  fait  monter,  le  plus  ou  le  moins  m'indique  la  chaleur 
grande  ou  petite  ^.  » 

Robert  Boyle  se  plaignait  encore  de  son  temps  (vers  le  milieu  du 
dix-septième  siècle)  que  les  thermomètres  ne  fussent  pas  comparables. 
£d  conséquence,  il  proposa  le  premier  comme  point  fixe  le  degré 
de  congélation  de  l'eau.  Mais  les  physiciens  comprirent  bientôt 
qu'un  seul  point  fixe  ne  suffit  pas,  et  que,  pour  faire  cesser  tout 

-  i.  Tentamina  experimentorum  nat,,  etc.,  édit.  Musschenbroek  (Lngd., 
1731,  in-40). 

2.  Jean  Rey,  Essais  sur  la  recherche  de  la  cause,  etc.,  p.  186  (Bazas, 
1630,  in-80). 
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arbitraire  dans  la  division  des  échelles,  il  faut  au  moins  deux  points 
fixes.  Le  second  point  fixe  qui  fut  alors  adopté  par  les  physiciens 
était  celui  de  la  fusion  du  beurre.  Voici  la  méthode  décrite  par 
Delancé  dans  un  opuscule  par»,  en  1688,  à  Amsterdam,  sous  le 
titre  de  Traitez  des  thermomètres^  etc.  «  On  pourrait,  dit  Tauteor 
(p.  73),  faire  que  tous  les  thermomètres  se  rapporteraient,  si  ]*oi 
voulait,  en  les  divisant,  observer  la  méthode  suivante...  Il  faut  soi- 
gneusement observer  en  hiver  quand  Teau  commence  à  geler  et' 
marquer  alors  sur  la  planche  (échelle)  l'endroit  auquel  répond  la 
superficie  de  la  liqueur  rouge  (esprit-de-vin  coloré  par  Torcanette). 
Mettez  un  peu  de  beurre  sur  la  boule  de  ce  même  thermomètre, 
et  observez  quand  ce  beurre  fondra;  vous  ferez  alors  une  seconde 
marque  sur  votre  planche  à  l'endroit  où  s'arrêtera  le  liquide  ;  divi- 
sez en  deux  parties  égales  l'espace  qui  est  entre  ces  deux  points,  et 
l'endroit  de  la  division  sera  la  marque  du  tempéré  (température  or- 
dinaire), qui  ne  sera  ni  chaud  ni  froid.  Divisez  chacun  de  ces 
espaces  en  dix  degrés  égaux.  Marquez  encore  cinq  de  ces  degrés 
au-dessus  du  point  où  le  beurre  fond,  et  cinq  autres  au-dessoflS 
de  celui  où  l'eau  gèle  ;  vous  aurez  ainsi  quinze  divisions  pour  le 
froid  et -quinze  pour  le  chaud.  » 

En  1701,  Newton  construisit  un  thermomètre  en  substituant  à 
l'alcool  rhuile  de  lin ,  comme  pouvant  supporter  une  température 
plus  élevée  que  Talcool  sans  bouillir.  Il  avait  pris  pour  points  de 
repère  ou  degrés  comparables  :  1^  la  glace  fondante;  2<>  la  chaleur  dn 
sang  humain  ;  3"*  la  fusion  de  la  cire  ;  W*  Tébullition  de  Teau  ;  5*  la 
fusion  de  différents  alliages  de  plomb,  d'étain  et  de  bismuth;  6*  la 
fusion  du  plomb  ^. 

Amontons  construisit,  en  1702^  son  thermomètre  avec  un  tabe 
recourbé,  à  l'extrémité  duquel  il -souda  une  boule  de  verre;  il  mit  do 
mercure  dans  le  tube  et  dans  la  boule,  de  manière  qu'il  restlt 
dans  celle-ci  une  portion  d'air .  comprimé.  Il  plongea  ensuite 
cet  instrument  dans  l'eau  bouillante,  et  le  point  où  s^arrètait  le 
mercure  en  montant  par  sa  dilatation  ainsi  que  par  celle  du  volume 
de  l'air,  lui  servait  de  point  comparable.  Ce  thermomètre  avait, 
comme  celui  de  Drebbel,  le  défaut  d'être  influencé  par  la  pressioa 
atmosphérique  2, 

Nous  passons  sous  silence  beaucoup  d'autres  thermomètres ,  io- 

1.  Philosoph.  Tramact,,  année  1701,  n»  270. 

2.  Mémoires  de  VAcad.  royale  des  sciences  de  Paris,  année  1702. 
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sntés  à  cette  époque,  pour  arriver  tout  de  suite  à  ceux  de  Fah- 

iiiheit  et  de  Réaumur. 

Daniel  Gabriel  Fahrenheit  (né  à  Dantzig  eu  1690,  mort  en  17i!i0) 

fait  abandonné  la  carrière  du  commerce  pour  se  livrer  en  Hol- 

mde  à  la  confection  des  thermomètres.  Ses  premiers  thermomètres 

taient  à  Tesprit-de-vin;  les  boules  y  étaient  remplacées  par  des 

éservoirs  cylindriques.  £n   171/(,  il  en  donna  deux,  d'inégale 

fugueur,  au  philosophe  physicien  WolfT,  qui  s'étonnait  beaucoup 

n^ils  marquassent  Tun  et  Tautre  exactement  le  même  degré,  et  il 

liercha  la  cause  de  cette  concordance  dans  la  qualité  de  Tesprit- 

Le-vin  employé  ^,  Ge  ne  fut  que  dix  ans  plus  tard  que  Fahrenheit 

sxposa  son  procédé,  qui  consistait  à  plonger  le  thermomètre  à  esprit- 

ie-vin  dans  un  mélange  réfrigérant  de  glace,  d'eau  et  de  sel  marin  (les 

proportions  n'ont  pas  été  indiquées),  et  à  désigner  par  Oo  le  point 

<)ùralcool  demeurait  stationnaire  :  c'était  le  degré  du  froid  extrême. 

11  plongeait  ensuite  son  instrument  dans  un  mélange  d'eau  et  de 

fiace  :  le  point  où  s'arrêtait  Talcool  était  le  degré  de  la  glace  fort- 

érnite.  L'espace  compris  entre  ces  deux  points  étant  divisé  en 

%  degrés  à  partir  de  0^,   Fahrenheit  avait  adopté  un  troisième 

^int  fixe,  la  température  du  corps  d'un  homme  sain  qui  tenait  la 

^Hile  du  thermomètre,  soit  dans  la  bouche ,  soit  sous  l'aisselle.  Ge 

^int  marquait  96<*  à  partir  de  32**  (degré  de  la  glace  fondante). 

tais  la  lecture  d'un  mémoire  d'Amontons  ^  lui  fit  bientôt  adop- 

^  le  point  de  Teau  bouillante,  de  même  que  le  thermomètre  du 

tiysicien  français  lui  fit  donner  la  préférence  au  mercure  sur  l'es- 

^Hl-de-vin.  Dans  le  thermomètre  de  Fahrenheit  ainsi  perfectionné, 

t  qui  est  encore  aujourd'hui  d'un  usage  fréquent  en  Angleterre, 

^pace  compris  entre  la  glace  fondante  (32*  de  l'échelle)  et  Peau 

fmillante  est  divisé  en  212"  \ 

En  1730 ,  Réaumur  construisit  le  premier  le  thermomètre  qui 

ifMrte  encore  aujourd'hui  le  nom  de  ce  physicien.  Il  employa  pour 

«la  l'alcool  contenant  une  .proportion  d'eau  telle,  que  le  volume 

80 
Lu  liquide  augmente  de  jtjt^  en  passant  de  la  température  de  la 

Slace  fondante  à  celle,  de  l'eau  bouillante.  C'était    indiquer  d'à- 
rance  la  division  de  l'échelle  :  l'espace  compris  entre  ces  deux 

1.  Wolff,  Relatio  de  novo  thermometrorum  concordanHum,  etc.,  dans 
-^ct,  erudit.  Lips.,  ni4,  p.  380. 

2.  Mém,  de  VAcad,  des  Sciences,  année  1703. 

3.  Philosoph,  Transact.,  année  1724,  n»»  381  et  3S2. 
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points  extrêmes  fut  divisé  en  80  parties  ou  degrés,  depuis 
0^  (température  de  la  glace  fondante)  jusqu'à  80*  (température  de 
l'eau  bouillante).  Depuis  lor3  ces  deux  points  ont  été  presque  tmt- 
jours  pris  pour  termes  de  comparaison.  Le  thermomètre  de  Réau- 
mur,  qui  fut  accueilli  avec  beaucoup  de  faveur  en  France  et  en  Ita- 
lie, devint  le  signal  de  vives  controverses  parmi  les  physiciens. 
Les  uns  donnaient  la  préférence  au  mercure ,  les  autres  à  VskoA 
pour  la  confection  des  thermomètres.  Les  Anglais  Martine  ^  et 
Desaguliers  ^,  ainsi  que  le  Hollandais  Musschenbroek,  préféraient  le 
mercure  à  Talcool ,  parce  que ,  disaient-ils,  Talcool  perd  de  8t 
fluidité  avec  le  tempe  et  se  dilate  moins  à  mesure  qu^il  vieillit 
De  Luc,  physicien  de  Genève,  regardait  le  thermomètre  de  Réan- 
mur  comme  impropre  à  donner  des  observations  exactes.  NoUet 
en  fît,  au  contraire,  de  grands  éloges  dans  ses  Leçons  de  physiqu 
expérimentale. 

L'esprit  de  nationalité,  qui  se  montre  un  peu  partout,  se  fit  même 
sentir  dans  ces  querelles  de  physiciens.  Chaque  nation  voulut  Uea- 
tôt  avoir  son  thermomètre.  Les  Anglais  se  servirent  pendant  loif- 
temps  d'un  thermomètre  où  les  degrés  étaient  comptés  de  haut  et 
bas,  à  l'inverse  des  autres;  0"  correspondait  à  très-ehaud^  25*  à 
chaud,  /i5"  à  tempéré  et  65"  à  gelée  :  c'est  ce  qu'on  appelait  te 
thermomètre  normal  de  la  Société  royale  de  Londres.  Les  AllemaBdi 
eurent  les  thermomètres  de  Lambert  et  de  Sulzer;  les  Russes  fireat 
pendant  quelque  temps  usage  du  thermomètre  que  Delisle  «nit 
communiqué  en  1736  à  l'Académie  de  Saint-Pétersbourg.  Tous  cei 
thermomètres  avaient  été  construits  avec  la  préoccupation  du  poîdi 
et  du  volume  des  liquides  employés,  ainsi  que  de  leur  dîlatatîMi 
inégale  :  c'était  s'engager  dans  d'inextricables  difficultés. 

Le  Suédois  Celsius,  professeur  de  physique  à  Upsal,  insista  le 
premier  sur  la  nécessité  de  tenir  surtout  compte  des  deux  points 
fîxes  de  l'échelle,  représentés  par  les  températures  de  la  glace  fon- 
dante et  de  Teau  bouillante,  et  de  diviser  l'échelle  en  100  parti» 
exactement  égales,  depuis  0*'  (glace  fondante)  jusqu'à  iOO<^  (eao 
bouillante)  ^.  Le  thermomètre  de  Celsius,  dont  les  Suédois  se  se^ 
vent  depuis  17Z(2,  est  au  fond  identique  avec  le  thermomètre  cen- 
tigradey  aujourd'hui  universellement  adopté. 

1.  Essay  médical  and  'phiîosophicalf  Lond.,  1740,  in-8^,  p.  200  et  suif. 

2.  Course  of  experim,  philosoph.j  1744,  in-4%  Lond.^  vol.  IV,  p,  i98> 

3.  Celsius,  Von  zween  bestdndigen  Graden,  dans  les  Act.  de  la  Soc*  fvf- 
de  Suède,  année  1742. 
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Le  voyage  de  Maupertuis  en  Laponie  remit  sur  le  tapis  la  ques- 
tion de  savoir  s'il  faut  donner  la  préférence  au  mercure  ou  à  ralcool. 
Ge  physicien  avait  emporté  avec  lui  deux  thermomètres  de  Réau- 
mur,  Tun  rempli  d'alcool,  l'autre  de  mercure,  et  il  remarquait 
toujours  une  différence  notable  entre  ces  deux  instruments.  Ainsi, 
par  exemple,  le  6  janvier  1737,  le  thermomètre  à  mercure  était  à 
37^  au-dessous  de  zéro,  tandis  que  le  thermomètre  à  alcool  n'indi- 
qaail  dans  la  même  localité  et  au  même  instant  que  29°  au-dessous 
de  zéro.  Le  thermomètre  à  mercure  eut  bientôt  la  préférence , 
particulièrement  lorsqu'il  s'agissait  d'observer  des  températures 
très-basses  ou  très-élevées. 

L'invention  et  les  perfectionnements  du  thermomètre  devinrent 
le  point  de  départ  ou  l'occasion  de  recherches  multipliées  sur  la  cha- 
leur. C'est  autour  de  cet  instrument  que  sont  venus  successivement 
se  grouper  les  principaux  faits  thermologiques. 

François  Bacon  tira  de  ses  observations  thermoiaétriques  la  con- 
clusion que  l'air  est  plus  sensible  à  la  chaleur  et  au  froid  que  la 
peau  de  notre  corps.  Il  remarqua  aussi  que  les  métaux  incandes- 
cents ne  perdent  rien  de  leur  poids,  ni  de  leur  substance,  en 
échauffant  les  corps  environnants,  et  que  par  l'action  de  la  chaleur 
l'air  se  dilate  plus  que  les  liquides,  et  que  ceux-ci  se  dilatent  plus 
que  les  corps  solides.  Il  revient  souvent  sur  ce  fait  général,  qu'il 
semble  revendiquer  comme  sa  découverte  ;  mais  il  n'eut  point  l'idée 
d'appliquer  le  même  degré  de  chaleur  à  des  corps  différents  pris 
8008  on  même  volume.  Il  ignorait  donc  la  chaleur  spécifique  ainsi 
que  la  chaleur  latente,  et  il  se  trompait  avec  la  plupart  des  physi- 
ciens de  son  temps  en  prenant  la  vapeur  aqueuse  pour  une  transfor- 
mation de  l'eau  en  Tair. 

Les  académiciens  de  Florence  montrèrent  les  premiers  par  des 
expériences  faites  avec  des  tiges  creuses  que  le  verre  et  les  métaux 
se  dilatent  par  Taction  de  la  chaleur  ;  mais  ils  ne  cherchèrent  point 
à  s'assurer  de  combien  chacune  de  ces  substances  se  dilate.  Voici, 
entre  autres,  une  expérience  qui  mit  ces  mêmes  académiciens  dans 
un  grand  embarras  :  le  thermomètre,  plongé  dans  de  l'eau  conte- 
nant des  fragments  de  glace  ^  marquait  toujours  le  même  degré, 
quelle  que  fût  la  quantité  d'eau  bouillante  ajoutée  à  l'eau  glacée. 
Cette  expérience,  souvent  répétée,  donna  constamment  le  même 
résultat  :  le  thermomètre  ne  bougeait  pas  tant' qu'il  restait  une 
parcelle  de  glace  à  fondre.  Il  leur  fut  impossible  â!ti?^\\(\vv&\  ^^ 
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phénomène  d*une  manière  satisfaisante,  et  ils  durent  renoncer  à  se 
servir  de  la  fameuse  antipéristase  des  physiciens,  théorie  d'aprè» 
laquelle  le  chaud  et  le  froid,  se  combattant  réciproquement,  seraient 
des  qualités  contraires,  inhérentes  à  la  matière.  C'était  à  Tépoque 
où  régnaient  dans  les  écoles  les  qualités  occultes. 

On  savait  depuis  longtemps  que  beaucoup  de  corps  solides  ion- 
dent  par  la  chaleur  et  que  par  le  refroidissement  ils  reprenneitf 
leur  premier  état.  Boyle  généralisa  ce  fait,  en  soutenant  que  k 
congélation  des  liquides  et  la  solidification  des  corps  fondus  étalent 
le  même  phénomène,  seulement  à  des  degrés  de  chaleur  diSé* 
rents.  Il  n'alla  pas  jusqu'à  généraliser  de  même  le  fait  particulier 
de  la  glace  fondante ,  à  savoir,  que  pendant  la  fusion  d^un  corps 
quelconque  la  température  demeure  constante. 

La  vaporisation  des  corps,  particulièrement  des  liquides,  sous  1^ 
fluence  de  la  chaleur,  était  un  fait  connu  de  temps  immémorial.  Mail 
les  physiciens  essayèrent  en  vain  de  l'expliquer.  L'explication  don- 
née par  Descartes  est  purement  imaginah*e.  Ce  grand  philosophe  fcit 
intervenir  une  «  matière  subtile,  qui  est,  dit-il,  dans  les  pores,  estant 
plus  fort  agitée  une  fois  que  l'autre ,  soit  par  la  présence  du  soM, 
soit  par  telle  autre  cause....  Ainsi  que  la  poussière  d'une  campi^ine 
se  soulève,  quand  elle  est  seulement  agitée  par  les  pieds  de  qne^pie 
passant  ;  car  encore  que  les  grains  de  celte  poussière  soient  bean- 
coup  plus  gros  et  plus  pesants  que  les  particules  du  corps  vaporii^ 
ils  ne  laissent  pas  pour  cela  de  prendre  leur  cours  vers  le  dd, 
ce  qui  doit  empêcher  qu'on  s'étonne  de  ce  que  l'action  du  solei 
élève  assez  haut  les  particules  de  la  matière,  dont  se  composent  toi 
vapeurs  et  les  exhalaisons  ^  » 

Dechales  réfuta  cette  opinion  de  l'auteur  du  Discours  de  la  méthoitt 
et  montra  qu'on  pourrait  très-bien  expliquer  le  phénomène  « 
question  en  admettant  qu'à  Tétat  de  vapeur  un  corps  occupe  un  bien 
plus  grand  espace  qu'à  l'état  liquide.  «  Prenez,  dit-il,  par  exemple, 
une  parcelle  d'eau  ayant  le  millième  du  poids  d'une  livre;  sieHe 
est  atténuée  par  l'action  de  la  chaleur  au  point  d'occuper  un  espace 
plus  grand  qu'une  masse  d'air  du  même  poids,  elle  s'élèvera  dam 
l'atmosphère  suivant  les  lois  hydrostatiques.  » 

Le  même  auteur  donne  ensuite  une  autre  explication ,  è  Tasaga 
de  ceux  qui  voudraient  nier  qu'un  même  corps  puisse  être  forcé  à 
occuper  plus  d'espace.  En  prenant  le  même  exemple,  on  pourrait, 

i.  Descartea,  les  Météores,  discouro  II. 
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dit-iiy  supposer  entre  les  parcelles  inGniment  petites  (atomes)  de 
Teaa  Texistence  d^ane  matière  très-subtile,  élastique,  impondérable 
(éther),  et  que  c'est  cette  matière  qui  viendrait  remplir  l'espace 
que  les  petites  parcelles  pesantes  auraient  laissé  par  leur  écarte- 
ment  K 

Les  physiciens  partisans  des  qualités  occultes  de  la  matière  pré- 
tendaient expliquer  la  force  ascensionnelle  de  l'eau  à  l'état  de  va- 
peur en  imaginant  une  légèreté  positive  qui,  en  se  combinant  avec 
les  atomes,  aurait  pour  effet  de  rendre  les  corps  spécifiquement 
plus  légers  que  Tair.  Cette  hypothèse  fut  réfutée  par  Borelli  et 
Boyle. 

Vers  la  môme  époque  (entre  1650  et  1660),  on  découvrit  un  fait 
important,  celui  de  l'action  que  la  pression  atmosphérique  exerce 
sur  le  point  débullition  des  liquides.  On  trouve  les  premières 
traces  de  cette  découverte  dans  les  Nova  Expérimenta  physico-me- 
chanioa  de  n  aeris  elastica;  exper.  XLIII,  de  Boyle.  Ce  grand  phy- 
sicien avait  fait  bouillir  de  l'eau  pour  en  chasser  l'air.  Voulant 
soumettre  ensuite  cette  eau  refroidie  à  l'expérience  du  vide,  il  en 
plaça  une  partie  dans  une  petite  fiole  sous  le  récipient  de  la 
machine  pneumatique.  Après  quelques  coups  de  piston  de  la  ma- 
chine. Peau  se  mit  à  bouillir  avec  force,  à  la  grande  surprise  des 
assistants.  L'ébullition  ayant  cessé ,  quelques  nouveaux  coups  de 
piston  la  firent  recommencer  de  bouillir.  Enfin  il  fut  constaté 
qu'au  dehors  de  la  machine  pneumatique  on  ne  pouvait  faire  bouil- 
lir l'eau  que  par  l'application  de  la  chaleur.  «  Ces  expériences 
démontrent,  conclut  Boyle,  que  l'air  peut,  par  sa  pression  plus  ou 
moins  forte,  modifier  beaucoup  d'opérations,  de  telle  manière  que 
si  noua  chaqffions  des  corps  dans  les  régions  supérieures  de  Tat- 
moaphère,  nous  obtiendrions  des  résultats  tout  différents  de  ceux 
obtenus  dans  les  régions  inférieures.  »  La  voie  était  ouverte  ;  les 
physiciens  n'avaient  qu'à  la  suivre. 

Quelques  années  plus  tard,  Huygens  et  Papin  répétèrent ,  avec  le 
même  succès,  les  expériences  de  Boyle  ^.  En  172/i,  Fahrenheit  fit 
un  pas  de  plus,  et  voici  dans  quelles  circonstances.  Nous  avons  vu 
comment  les  membres  de  l'Académie  del  Cimenta  avaient  trouvé  que 
la  colonne  thermométrique  se  maintient  invariablement  au  même 

1 .  Dechales,  Traetatus  de  meteoris,  la  Mundo  mathemat.,  t.  IV,  p.  660 
(Lyon,  1690,  in-fol.). 

2.  Pneumatieal  experiments   by  M.  Papin ,  directed  bt^  M.,  "^w^^^^^ 
dans  les  Phil.  Transaci.,  n»  /i?5,  p.  54  î. 
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point  dans  Teau  où  il  reste  encore  une  parcelle  de  glace  à  fondre,  fait 
précieux  pour  la  détermination  de  Tun  des  points  fixes  de  réchelie 
thermométrique.  L*observation  des  académiciens  de  Florence  fol 
complétée  par  Halley.  Ge  physicien  astronome  fit,  en  1693,  des  expé- 
riences nombreuses  sur  la  dilatabilité  des  liquides  dans  le  but  de 
perfectionner  le  thermomètre.  Il  remarqua  que  Teau  se  dilate  beau- 
coup plus  près  de  son  point  d'ébullition  qu'à  une  certaine  distance 
de  ce  point,  et  qu'une  fois  entrée  en  ébullition,  sa  température  ne 
s'élève  plus,  et  qu'elle  demeure  fixe,  tant  qull  reste  une  goutte  d'ean 
à  réduire  en  vapeur  ^.  Le  même  fait  fut  constaté,  en  1702,  par 
Amontons  ^,  sans  que  le  physicien  français  ait  eu  connaissance  da 
travail  antérieur  du  physicien  anglais.  Amontons  fit  particalièremeot 
ressortir  l'importance  de  ce  fait  pour  la  détermination  du  second 
point  fixe  de  l'échelle  theimométrique. 

C'est  là  que  la  question  fut  reprise  par  Fahrenheit.  Averti  par  les 
expériences  de  Boyle,  il  pensa  qu'il  ne  suffisait  pas  de  se  borner  à  la 
simple  fixation  du  point  d'ébullition,  mais  qu'il  fallait  encore  tenir 
compte  de  la  pression  atmosphérique,  indiquée  par  le  baromètre 
Après  avoir  constaté  que  sous  une  pression  plus  forte  que  celle  qo 
correspond  à  28  pouces  de  la  colonne  barométrique;  Teau  exigt 
une  température  plus  élevée  que  sous  une  pression  plus  faibkp 
Fahrenheit  proposa  de  ramener  toujours  à  la  pression  de  28  poaces 
(un  peu  moins  que  76  centimètres)  la  détermination  du  seconii 
point  fixe  du  thermomètre.  Tout  cela  prouve,  une  fois  de  plus,  qw 
si  la  continuité  est  l'essence  même  de  la  nature,  les  phénomènes 
ne  se  présentent  à  nos  moyens  d'observation  qu'isolément  ou  d'une 
manière  discontinue. 

De  Luc  (né  à  Genève  en  1727,  mort  à  Windsor  en  1817),  dans 
ses  Recherches  sur  les  modifications  de  Vatmosphére,  fit  une 
étude  particulière  du  point  d'ébullition  de  difîérentes  eaux,  à  des 
hauteurs  différentes.  Il  trouva  que  les  eaux  de  pluie,  de  rivière  et 
de  source  ont,  à  hauteur  égale,  le  même  point  d'ébullition,  et  il 
proposa  de  se  servir  de  Teau  de  pluie  pour  marquer,  sur  le  ther- 
momètre, le  second  point  fixe,  en  recommandant  d'introduire  dans 
l'eau  bouillante  tout  à  la  fois  la  boule  et  le  tube  de  l'instrument.  H 
remarqua  aussi  que  l'eau  saturée  de  sel  marin  exige  jusqu'à  7  de- 
grés de  Réaumur  de  plus  pour  entrer  en  ébullition. 

1.  Philosoph,  Transact.,  année  1693,  n»  197,  p.  650. 

2.  Mém  de  VAcad  des  Sciences  de  Paris,  année  1702. 
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Le  Monnier  observa,  le  6  octobre  1739,  que  son  Ihermomèlre  de 
Réaumur,  qui  avait  été  construit  à  Perpignan,  le  baromètre  étant 
à  28  7  pouces,  marquait  9  degrés  au-dessous  du  point  d'ébulli- 
lion,  lorsqu'il  le  plongeait  dans  Teau  bouillante  au  sommet  du  Ca- 
nigou«  De  Luc  continua  ce  genre  d'observations.  En  1762,  allant 
de  Genève  à  Gènes,  il  nota  la  température  de  1  eau  bouillante  dans 
dix  localités  différentes ,  et ,  pendant  son  voyage  de  retour,  dans 
seize  localités;  il  se  servait  pour  cela  du  même  thermomètre,  et 
mesurait^ avec  un  fil  l'intervalle  compris  entre  le  degré  de  la  glace 
fondante  et  celui  de  l'eau  bouillante.  En  comparant  ces  observa- 
tions entre  elles,  il  trouva  que  les  différences  du  point  d'ébullition 
ne  sont  pas  proportionnelles  aux  différences  de  la  hauteur  baromé- 
trique. Il  n'osa  donc  pas  formuler  une  loi  générale;  il  se  borna  à 
établir  que  rabaissement  d'une  ligne  de  la  colonne  barométrique 

96 
lait  descendre,  en  général,  le  point  d'ébullition  de  J33— r  ou  de 

0,72  de  l'échelle  thermométrique  (de  De  Luc),  divisée  en  816,8  par- 
ties. Mais  chaque  fois  qu'il  reprenait  ses  observations  pour  con- 
trôler ce  qu'il  avait  essayé  d'établir ,  il  obtenait  des  résultats 
sensiblement  différents;  c'est  ce  qui  lui  arriva  notamment,  en  1765, 
pendant  une  excursion  dans  les  montagnes  du  Faucigny.  La  com- 
mission de  la  Société  royale  de  Londres  ne  parvint  pas  davantage 
à  des  résultats  concordants. 

La  cause  de  ces  variations  ne  fut  découverte  qu'une  cinquantaine 
d'années  plus  tard  par  Gay-Lussac.  Ce  physicien-chimiste  constata 
que  la  substance  du  vase  dans  lequel  on  fait  bouillir  l'eau  exerce  une 
certaine  influence  sur  la  température  de  l'ébullition.  Dans  des  vases 
de  verre,  il  trouva  que  la  temperature.de  l'eau  bouillante  s'était 
élevée  à  i0lo,232  du  thermomètre  centigrade.  En  mettant  du  verre 
pilé  très-fin  dans  le  même  vase,  il  vit  la  température  descendre 
àl00S329^ 

L^étude  de  ces  oscillations  a  été  reprise  de  nos  jours  par  M.  Mar- 
cel, qui  montra  qu'elles  atteigne*nt  une  intensité  spéciale  pour  cha- 
que substance  où  l'eau  est  mise  en  ébullition,  par  M.  Donny  de  Gand 
et  par  M.  L.  Dufour,  prouvant  expérimentalement  que  les  bulles  de 
vapeur  qui  déterminent  l'ébullition  ne  se  produisent  qu'à  une  tem- 
pérature très-élevée  au  contact  d'un  verre  bien  décapé.  On  a 
montré  aussi  qu'en  dégageant  subitement  des  gaz  au  sein  de  l'eau 

1.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  VIT,  p.  307. 
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phr  un  courant  électrique  entre  deux  pointes  de  pldtine,  on  déter- 
mine tout  à  coup  l'ébuUition  du  liquide. 

Par  Tensemble  de  ces  expériences  ,  dont  les  plus  anciennes 
remontent  à  environ  deux  siècles,  on  est  parvenu  à  établir  comme 
un  fait  général  (qu'on  appellerait  à  tort  une  Un)  que  Tébullition  a 
lieu  au  moment  où  la  vapeur  atteint  une  tension  maximum  égale  à 
la  pression  qui  est  exercée  sur  Teau,  et  qu'en  dernière  analyse 
«  TébuUition  n'est  qu'une  évaporation  intérieure  commençant  en  on 
point  de  la  paroi  chauffée,  où  Tadbérence  est  la  plus  faible,  et  se 
continuant  dans  l'intérieur  de  la  bulle  une  fois  que  celle-ci  est  née; 
le  mouvement  ascensionnel  des  bulles  qui  courent  à  la  surface  n'est 
que  Taccessoire  '.  » 

Les  observations  thermomélriques  remirent  sur  le  tapis  la  queslion 
du/'roûlet  du  c/taud,  qui  défrayait  jadis  les  discussions  des  physicieiis. 
Les  sensations  variables  que  chacun  éprouve  non-seulement  dans 
les  différentes  saisons  de  Tannée,  mais  encore  dans  les  différents 
moments  de  la  journée ,  auraient  dû  déjà  les  convaincre  que  le 
froid  n'a  en  lui-même  aucune  valeur  réelle,  quil  n^est  qu'une 
chaleur  relative.  Ge  qui  les  faisait  hésiter,  c'est  Taction  frigori^tiB 
attribuée  à  certains  sels,  tels  que  le  nitre  et  le  sel  anomomaa  Ua- 
riotte  assigna  au  problème  ses  véritables  limites.  Il  montra  que  oe 
n'est  point  par  la  sensation  du  froid  que  nous  devons  juger  si  une 
chose  est  sans  chaleur,  mais  par  des  raisonnements  fondés  sur  les 
effets  physiques  de  la  chaleur.  «  Pour  mieux  raisonner  sur  celle 
matière,  il  faut,  dit-il,  remarquer  que  la  plupart  des  qualités  qui 
nous  semblent  contraires,  ne  sont  rien  en  réalité,  mais  seulement 
une  privation  ou  manquement  de  ces  qualités...  U  est  aisé  déjuger 
que  la  qualité  qui  est  contraire  à  la  chaleur  doit  suivre  la  même 
règle,  et  que  le  froid  parfait  n'est  autre  chose  qu'une  privation  de 
chaleur,  d'autant  que  le  mouvement  est  le  seul  principe,  ou  do 
moins  un  des  principes  de  la  chaleur,  comme  on  le  reconnaît  par 
Texpérience  des  roues  de  carrosse  qui  s'allument  en  roulant  violem- 
ment, et  que  les  effets  doivent  être  proportionnés  à  leurs  causes. 
Si  le  mouvement  a  pour  son  contraire  le  repos,  qui  est  une  priva- 
tion, le  contraire  de  chaleur,  qui  est  le  froid,  sera  aussi  une  priva- 
tion, et  si  les  corps  ne  sont  chauds  que  par  un  mouvement  violent 
de  leurs  particules  (atomes),  il  s'ensuit  nécessairement  que  lorsque 
leur  mouvement  cesse,  ils  demeurent  froids  et  sans  chaleun  Biais, 

1.  M.  Jamin,  Cours  d€  Physique,  t.  II,  p.  166  (2«  édit.). 
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comme  Taiguille  â*ane  montre  nous  parait  sans  mouvement,  parce 
gQ*elle  tourne  très-lentement ,  ainsi  un  corps ,  qui  a  fort  peu  de 
chaleur  nous  doit  paraître  comme  sMl  n'en  avait  point  du  tout.  » 

Abordant  ensuite  le  vif  de  la  question,  Mariotte  ajoute  «  que  si 
on  insiste  et  qu'on  objecte  que  le  froid  agit,  puisqu'il  engourdit  et 
fait  mourir  les  apimaux ,  qu'il  durcit  les  eaux  et  fait  fendre  les 
arbres,  et.  que  par  conséquent  ce  n'est  pas  une  privation,  on  pourra 
répondre  que  ce  que  nous  souffrons  par  le  froid  procède  de  ce  que 
notre  chaleur  naturelle  s^  dissipe  par  Tattouchement  des  choses 
beaucoup  moins  chaudes  que  nous  ;  car  les  qualités  se  communi- 
quent et  passent  d'un  sujet  en  un  autre,  comme  une  boule  qui 
roule,  rekicontrant  une  pierre  immobile,  lui  communique  une  partie 
de  son  mouvement  qu'elle  perd.  » 

Mariotte  cite  comme  un  exemple  de  Terreur  du  jugement,  fondé 
uniquement  sur  les  sens  et  non  corrigé  par  le  raisonnement ,  la 
croyance  commune  que  les  caves  sont  plus  froides  Tété  et  plus 
chaudes  l'hiver  ;  il  attribue  très-bien  ce  fait  à  ce  que  la  tempé- 
rature varie  beaucoup  moins  à  une  certaine  profondeur  qu'à  la  sur- 
face do  soL  9  Pendant  les  premières  chaleurs  de  l'été,  quand  même, 
dit-iJ,  elles  seraient  très-grandes,  les  caves  très-^profondes  doivent  être 
moins  échauffées  qu'au  commencement  de  septembre,  parce  que  la 
chaleur  s'insinue  peu  à  peu  dans  la  terre,  et  qu'il  faut  beaucoup  de 
temps  avant  qu'elle  ait  pénétré  jusqu'à  30  ou  /!|0  pieds  de  profon- 
deur; car  même  lorsque  le  soleil  luit  tout  le  jour,  la  surface  de  la 
terre  est  plus  échauffée  à  trois  heures  après  midi  qu'à  dix  ou  onze 
heures  du  matin,  et  il  fait  ordinairement  moins  chaud  au  solstice 
d'été  qu'un  mois  ou  six  semaines  après,  et  par  la  même  raison  la 
plus  grande  chaleur  des  caves  profondes  doit  être  vers  la  fin  de 
Télé,  et  le  plus  grand  froid  vers  la  fin  de  l'hiver.  »  A  l'appui  de 
cela.  Fauteur  expose  une  série  d'observations  thermométriques, 
qu'il  avait  faites  pendant  trois  années  consécutives  (de  1670  à  1673) 
dans  les  caveaux  de  l'observatoire  de  Paris  '. 

L'abbé  Teinturier,  de  Verdun,  contemporain  de  l'abbé  Mariotte, 
avait  lait  une  expérience  dont  l'explication  embarrassait  singulière- 
ment les  physiciens.  Cette  expérience  consistait  à  entourer  le  ther- 
momètre^ au  moyen  d'un  soufflet,  de  forts  courants  d'air.  Pen- 
daQt  que  ces  courants  déterminaient  sur  la  peau  une  sensation  de 

1.  Essai  du  chaud  et  du  froid f  p.  186  et  suiv.,  dans  les  CEut)re&  d^ 
Mariotte  (La  Haye,  1740,  w-io). 
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froid,  ils  avaient,  contrairement  à  ce  qu'on  en  devait  attendre, 
pour  effet  de  faire  monter  très-sensiblement  la  colonne  du  liquide 
Ihermométrique.  Cassini  répéta  l'expérience  de  l'abbé  Teinturier, 
et  obtint  constamment  le  même  résultat.  Ge  physicien  astronome  y 
vit  la  conflrmation  de  l'hypothèse  de  la  chaleur-mouvement  :  l'air 
agité  par  le  soufflet  produit,  se  disait- il,  en  réalité,  de  la  chaleur, 
bien  que  la  peau  n'en  reçoive  qu'une  sensation  de  froid,  due  à  ce 
que  l'air  ambiant,  toujours  d'une  température  inférieure  à  celle  de 
notre  corps,  se  renouvelle  rapidement,  et  que  chaque  couche  ainsi 
renouvelée  nous  enlève  une  certaine  quantité  de  chaleur  ^. 

Cependant  les  expériences  de  la  Hire,  père  et  fils,  ne  s'accordaienl 
pas  tout  à  fait  avec  celles  de  l'abbé  Teinturier  et  de  Cassini  :  par  l'effet 
du  soufflet,  ils  voyaient  le  liquide  thermométrique  tantôt  s'élever, 
4antôt  s'abaisser,  tantôt  rester  stationnaire.  Ces  résultats,  en  appa- 
rence contradictoires,  pouvaient  s'expliquer  par  l'action  de  Thumidile 
j( vapeur  aqueuse)  déposée  sur  les  thermomètres  de  différentes  sortes 
dont  s'étaient  servis  les  de  la  Hire. 

Chaleur  latente.  —  On  a  lieu  de  s'étonner  qu'aucun  des  nombreux 
physiciens  qui  se  sont  occupés  de  la  détermination  des  deux  poioU 
fixes  du  thermomètre,  n'ait  essayé  d'expliquer  pourquoi  la  tempéra- 
ture reste  invariable,  quelle  que  soit  la  quantité  de  chaleur  qu'on 
applique  à  la  glace  fondante  ou  à  Teau  bouillante.  Ce  n'est  qu'en  1762 
qu'un  physicien  chimiste,  Black,  essaya  le  premier  de  se  reodre 
•compte  de  ce  singulier  phénomène.  Black  demanda  d'abord^  en  inter- 
rogeant la  nature,  pourquoi  la  glace  fond  si  lentement  par  Tactloo  de 
ia  chaleur.  Une  première  expérience  lui  apprit  que,  pendant  qoe 
l'eau  à  0<»  s'élève  à  la  température  de  7°  (du  thermomètre  Fahrenh.}, 
la  même  quantité  de  glace  également  à  0^  exige,  quoique  soumise 
à  la  même  chaleur  que  l'eau,  un  temps  21  fois  plus  long  pour  ar- 
river à  la  même  température  de  7%  soit  7*  X  21  =  447»,  et  qu'il 
y  a  par  conséquent  IZiO  degrés  de  chaleur  absorbés,  que  le  thermo- 
mètre  n'indique  pas  *.  Pour  mieux  s'assurer  de  l'absorption  ou  dn 

1.  Mém,  de  VAcad,  des  sciences  de  Paris,  année  1710. 

2.  L'échelle  des  anciens  thermomètres  de  Fahrenheit  ayant  subi  des  chio- 
:gements  fréquents,  il  n'est  guère  possible  de  convertir  exactement  les 
degrés  du  thermomètre  de  Black  en  degrés  du  thermomètre  centigrade. 
C'est  aujourd'hui  un  fait  acquis  à  la  science  que  la  glace  exige,  pour  se 
fondre,  autant  de  chaleur  qu'il  en  faudrait  pour  élever  son  poids  d'eau 
de  G»  à  790  (du  th.  centigr.),  ou  pour  élever  de  !<>  G.  la  températare  * 
7Û  fois  Je  même  poids  d'eau. 
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recel  de  la  chaleur  {comealment  of  heat),  Black  mêla  ensemble  quan- 
tités égales  d'eau  chaude  et  d'eau  froide  :  la  température  du  mé- 
lange se  trouva  être  exactement  la  moyenne  entre  les  températures 
de  Peau  chaude  et  de  l'eau  froide.  Il  fit  ensuite  d^autres  expériences^ 
pour  montrer  que,  quand  on  fait  fondre  de  la  glace  dans  une  égale 
quantité  d'eau  à  176<*  (Fahrenh.)^  le  mélange  qui  en  résulte  est  à  peu 
près  à  la  température  de  la  glace  fondante.  Cette  quantité  considé- 
rable de  chaleur  qui  disparaît  ainsi  et  que  le  thermomètre  n'indique 
point,  reçut  de  Black  le  nom  de  chaleur  latente  (latent  keat)  ^, 

Black  fit  le  même  genre  d'expériences  pour  l'eau  bouillante  :  il 
démontra  que  pendant  la  vaporisation  il  y  a  une  grande  quantité 
de  chaleur  d'absorbée ,  laquelle  n'est  point  accusée  par  le  thermo- 
mètre, et  qu'il  arrive  ici  ce  qui  se  passe  pendant  la  liquéfaction  des 
corps  solides.  «  De  même  que  la  glace,  combinée  avec  une  certaine 
quantité  de  chaleur,  constitue,  dit-il,  l'eau,  ainsi  l'eau  combinée  avec 
une  certaine  quantité  de  chaleur  constitue  la  vapeur.  »  On  voit  que, 
pour  Black,  la  chaleur  latente  est  de  la  chaleur  de  combinaison» 

Bien  des  hypothèses  ont  été  émises  depuis  Black  sur  la  chaleur 
latente.  Crawford  (né  en  i7Zi9,  mort  en  1795),  auteur  des  Expé- 
riences sur  la  chaleur  animale,  suppose  que  les  corps  acquièrent 
plus  de  capacité  pour  contenir  le  calorique  au  moment  où  ils  pas- 
sent d'un  étal  à  l'autre.  Lavoisier  regardait  cette  hypothèse  comme 
inadmissible;  «  car  si  elle  suffit,  dit-il,  pour  expliquer  assez 
bien  les  phénomènes  qui  ont  lieu  lorsque  les  corps  passent  de 
l'état  liquide  à  l'état  aériforme,  elle  ne  fournit  pas  des  explications' 
aussi  heureuses  lorsqu'il  est  question  du  passage  des  corps  solides  à 
rétat  liquide.  En  effet,  lorsqu'un  corps  passe  à  l'état  aériforme,  il  ac- 
quiert un  volume  beaucoup  plus  grand  que  celui  qu'il  occupait  au- 
paravant ;  on  peut  donc  concevoir  qu'il  se  loge  entre  ses  molécules 
une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  calorique...  Mais  il  n'en  est 
pas  de  même  à  l'égard  des  solides  qui  deviennent  liquides  :  non- 
seulement  ils  n'augmentent  pas  tous  de  volume,  mais  un  grand 
nombre,  au  contraire,  parait  en  diminuer  :  le  calorique  ne  produit 
à  leur  égard  ni  l'effet  d'en  élever  la  température,  ni  l'effet  de  les 
dilater  2.  » 

Quelle  était  l'opinion  de  Lavoisier?  Voici  sa  réponse  :  «  Je  conli- 

1.  Black,  Lectures  on  the  éléments  of  chemistryf  vol.  I,  p.  I6I  (édit.  1^ 
Robîson,  Edimb.,  1804,  in-4o). 

2.  Recueil  des  mém.  de  Lavoisier,  t.  I,  p.  287,  dans  le  f.  II,  p.  705,. 
des  Œuvres  de  Lavoisier  (Paris,  1862,  in-4»). 
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Duerai,  dil-il,  à  regarder  la  liquéfaction  et  la  vaporisation  des  corps 
comme  une  dissolution  par  le  calorique,  dissolution  analogue,  à 
beaucoup  d'égards,  à  celle  des  sels  par  Teau...  Cette  dissolution  des 
corps  par  le  calorique  commence  au  moment  où  le  corps  devient 
liquide  ;  c'est  alors  que  les  molécules  attractives  des  corps  solides,  se 
trouvant  combinées  à  une  quantité  suffisante  de  molécules  répulsives 
de  calorique,  tendent  à  s*écarter  les  unes  des  autres ,  c'est-à-dire  à 
se  transformer  en  un  fluide  aériforme;...  et  sMl  était  possible  qu'il 
n'existât  pas  d'atmosphère ,  il  n'existerait  pas  de  liquides  propre- 
ment dits.  » 

D'après  la  manière  de  voir  qui  règne  aujourd'hui,  les  change- 
ments d'état  d'un  corps  sont  le  résultat  d'un  travail  intérieur,  mo- 
léculaire. C'était  là  déjà  l'idée  de  Laplace;  car  voici  ce  qu'il  dit  an 
sujet  du  passage  de  la  glace  à  l'eau,  a  Les  molécules  de  l'eau  ont 
entre  elles,  dans  l'état  de  glace,  une  position  différente  que  dans 
l'état  de  fluidité;  or,  si  l'on  imagine  une  masse  d'eau  à  une  tempé- 
rature au-dessous  de  zéro  et  que,  par  une  agitation  quelconque,  on 
dérange  la  position  de  ses  molécules,  on  conçoit  que  dans  cette 
variété  de  mouvements  quelques-unes  d'entre  elles  doivent  tendre 
à  se  rencontrer  dans  la  position  nécessaire  pour  former  de  la  glace, 
et  puisque  cette  position  est  une  de  celles  où  la  chaleur  est  tt 
équilibre,  elles  pourront  la  prendre,  si  la  chaleur  qui  les  écarte  se 
répand  assez  promptement  sur  les  molécules  voisines,  en  sorte  que 
l'état  de  fluidité  de  l'eau  sera  d'autant  moins  ferme  que  sa  tempé- 
rature sera  plus  abaissée  au-dessous  de  zéro.  »  Puis,  généralisant 
cette  manière  de  voir,  Laplace  ajoute  :  «  Dans  un  système  de  corps 
animés  par  des  forces  quelconques,  il  y  a  souvent  plusieurs  étals 
d'équilibre  ;  ainsi  un  parallélipipède  rectangle,  soumis  à  l'action  de 
la  pesanteur,  sera  en  équilibre  sur  chacune  de  ses  faces  ;  on  peut 
l'y  concevoir  encore  en  le  posant  sur  un  de  ses  angles,  pourvu  que 
la  verticale  qui  passe  par  son  centre  de  gravité  rencontre  le  sommet 
de  cet  angle;  mais  cet  état  d'équilibre  diffère  des  précédents  en  ce 
qu'il  n'est  point  ferme,  la  plus  légère  secousse  suffisant  pour  le 
détruire.  Cela  posé,  imaginons  en  contact  deux  corps  de  tempéra- 
ture différente;  il  est  visible  que  la  chaleur  ne  peut  se  mettre  en 
équilibre  que  d'une  seule  manière,  savoir,  en  se  répandant  dans  les 
deux  corps,  de  sorte  que  leur  température  soit  la  même;  mais  si, 
par  une  augmentation  ou  par  une  diminution  de  chaleur,  les  corps 
peuvent  changer  d'état,  il  existe  alors  plusieurs  états  d'équilibre  ou 
de  chaleur.  » 
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ËDÛn,  le  grand  physicien-géomèlre  essaya  Tun  des  premiers  à 
rattacher  cette  physique  moléculaire  aux  lois  générales  du  mouve- 
icent.  Voici  ses  expressions  ;  elles  méritent  d'être  reproduites  : 
«  Dans  tous  les  mouvements  dans  lesquels  il  n'y  a  point  de  chan- 
gement brusque,  il  existe  une  loi  générale  que  les  géomètres  ont 
désignée  sous  le  nom  de  principe  de  la  conservation  des  forces  vives; 
cette  loi  consiste  en  ce  que,  dans  un  système  de  corps  qui  agissent 
les  uns  sur  les  autres  d'une  manière  quelconque,  la  force  vive^ 
c'est-à-dire  la  somme  des  produits  de  chaque  masse  par  le  carré  de 
la  vitesse,  est  constante.  Si  les  corps  sont  animés  par  des  forces 
accélératrices,  la  force  vive  est  égale  à  ce  qu'elle  était  à  l'origine 
du  mouvement,  plus  à  la  somme  des  masses  multipliées  par  les 
carrés  des  vitesses  dues  à  l'action  des  forces  accélératrices.  La  cha- 
leur est  la  force  vive  qui  résulte  des  mouvements  insensibles  des 
molécules  d'un  corps;  elle  est  la  somme  des  produits  de  la  masse 
de  chaque  molécule  par  le  carré  de  sa  vitesse.  »  Laplace  fait 
observer  que  ce  n'est  là  sans  doute  qu'une  hypothèse,  au  même 
litre  que  celle  qui  assimile  le  calorique  à  un  fluide,  mais  qu'il  sera 
facile  de  faire  rentrei'la  seconde  hypothèse  dans  la  première  en 
changeant  les  mots  de  chaleur  libre,  chaleur  combinée  et  chaleur 
dégagée,  par  ceux  de  force  vive,  perte  (absorption)  de  force  vive  et 
augmentation  (réapparition)  de  force  vive  ^. 

Chalenr  spécifique.  —  L'historique  de  la  découverte  de  la  cha- 
leur spécifique  est  un  des  exemples  les  plus  curieux  à  l'appui 
d'un  principe  sur  lequel  nous  ne  saurions  trop  insister,  à  savoir, 
que  pour  faire  avancer  la  science  il  ne  suffît  pas  de  bien  voir, 
qu'il  faut  surtout  bien  concevoir. 

Les  physiciens  qui  ne  s'entendaient  pas  sur  la  chaleur  latente, 
devaient  finir  par  s'accorder  sur  ce  qu'ils  sont  convenus  d'appeler 
chaleur  spécifique.  C'était  pourtant  au  fond  la  même  question,  envi- 
sagée seulement  de  deux  manières  différentes. 

Boerhaave  parait  avoir  le  premier  entrepris  une  série  d'expé- 
riences sur  la  température  des  mélanges  faits  avec  plusieurs  corps 
à  des  températures  différentes  ^  Mais  les  conclusions  qu'il  en  tira 

1.  Mémoire  sur  la  chaleur  dans  les  mém.  de  TAcad.  des  sciences,  année 
1780,  p.  355  et  suiv.  Bien  que  Laplace  eût  pour  collaborateur  Lavoisier, 
U  n'en  est  pas  moius  avéré  que  cette  théorie  dynamique  de  la  chaleur  fut 
l'œuvre  de  Laplace  :  Lavoisier  avait  là-dessus,  comme  nous  venons  de  le 
'Dontrer,  une  tout  autre  manière  de  voir.  • 

2.  Elementa  Chemise,  cap.  de  Igné» 
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étaient  inexactes.  Boerhaave  soutenait  «  que  la  température  du 
mélange  est  la  moitié  de  la  différence  des  températures  des  deux 
corps  mêlés.  » 

Richmann  (né  à  PernoT?v  en  Livonie  en  1711,  mort  à  Saint-Pé- 
tersbourg en  1753)  contestant  la  généralité  de  cet  énoncé,  troora 
que  si  Ton  mêle  ensemble  deux  corps  homogènes  de  températures 
différentes,  la  o  chaleur  totale  se  répand  également  dans  tout  le  mé- 
lange, et  la  répartition  de  Texcédant  du  calorique  libre  est  proportioii- 
nelle  aux  volumes  ou  aux  masses  des  deux  corps  mélangés  K  »  Si  donc 
on  désigne  par  T  et  ^  les  températures  différentes  des  deux  corps 
à  mélanger,  et  par  M  et  m  leurs  masses  ou  leurs  volumes,  on  am 

pour  la  température  du  mélange  x  =  -^rîlîjr;    si    M   =  ■^ 

T  -4-  ^ 
on  aura  x  =  — -^.  Qu'on  mêle,  par  exemple,  1  livre  de  sable 

à  50°  avec  1  livre  de  sable  à  lO»,  la  température  du  mélange  sera 

60  4-  40 

— -^ —  =  30  ;  en  d'autres  termes,  la  différence  des  températures 

50°  —  loo  =  ûoo  se  répartira,  dans  les  mélanges,  de  manière  que  k 
sable  plus  chaud  perd  de    ^^  ~  20%  pendant  que  le  sable  moffls 

chaud  gagne  -^  =  20\  Si,  pour  prendre  un  autre  exemple,  «r 
mêle  10  livres  d'eau  à  50°  avec  5  livres  d'eau  à  10%  la  température 
du  mélange  sera    -\q  T  5  *     =  36^  |. 

Mais  il  n'était  là  question  que  des  corps  homogènes  ou  de  même 
nature.  Quel  serait  le  résultat  donné  par  des  corps  différents  ou  hété- 
rogènes? Voilà  ce  que  se  demanda  Black.  Or  il  trouva  que,  si  l'on  mèfe 
ensemble  deux  masses  égales  ou  deux  volumes  égaux  de  deux  liquides 
différents,  la  température  résultante  du  mélange  est  au-dessus  oa 
au-dessous  de  la  'température  moyenne,  selon  la  nature  du  ooips 
qui  avait  la  température  la  plus  élevée.  Ainsi,  tandis  qu'une  Une 
d'eau  à  6  00  et  une  livre  d'eau  à  G**  donnent,  après  le  mélange,  b 
température  moyenne  de  30  degrés,  une  livre  d'huile  de  baieîoe 
à  60»,  mêlée  à  une  livre  d'eau  à  0%  donne  20  degrés.  Dans  is 

i.  Richmann,  De  quantUate  coloris  qus  post  miscelam  fluidorum  eert^ 
gradu  calidorum  oriri  débet ,  cogitationes,  dans  les  Nova  Comment,  de 
Saint-Pétersbourg,  t.  I,  p.  152  et  suiv.  Comp.  Fischer,  Geschichte  ifi 
Physick,  t.  V.,  p.  48  (Goeltingue,  1804).  h 
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première  expérience,  l'eau  à  60"  a  perdu  30  degrés  et  l'eau  à  0°  en  a 
acquis  30  :  l'une  a  gagné  autant  que  Tautre  a  perdu.  Dans  la  seconde 
expérience  j  Thuile  de  baleine  a  perdu  Ud  degrés  de  chaleur,  Peau 
n'en  a  acquis  que20;reau  n'a  donc  acquis  que  la  moitié  de  la 
température  perdue  par  l'huile.  De  cette  expérience  la  conclusion 
est  facile  à  tirer  :  c'est  que  Thuile  de  baleine  n'exige  que  la  moitié 
de  la  chaleur  qui  est  nécessaire  à  Teau  pour  s'élever  d'un  même 
nombre  de  degrés. 

Voilà  le  sujet  que  développa  Black  à  Glasgow,  vers  1763,  dans  ses 
leçons  de  chimie.  C'est  lui  qui  fit  le  premier  ressortir  la  propriété 
qu'ont  les  corps  d'absorber  des  quantités  de  chaleur  différentes  poui*» 
augmenter  leur  température  d'un  même  nombre  de  degrés.  C'est 
cette  propriété  qui  reçut  de  Wilcke  le  nom  de  chaleur  spécifique. 

Ce  physicien  suédois  avait  été  amené  à  étudier  plus  complète- 
ment la  même  question  dès  1772  ;  et  voici  à  quelle  occasion.  L'hiver 
le  cette  année-là  avait  été  très-rude.  Pour  faire  disparaître  la  neige 
épaisse  qui  couvrait  un  petit  parterre,  Wilcke  essaya  de  la  faire 
fondre  par  de  Teau  chaude.  Mais  la  neige  disparut  si  lentement  qu'il 
y  vit  l'effet  d'une  cause  particulière*  Il  crut  d'abord  que  la  neige  se 
comporterait,  suivant  la  loi  de  Richmann,  comme  l'eau  à  0°  :  d'a- 
près cette  loi,  l'eau  à  0%  mêlée  à  la  même  quantité  d'eau  à  68°, 
devait  lui  donner  3/i°  pour  la  température  du  mélange.  Mais  l'expé- 
rience lui  fournit  un  tout  autre  résultat.  La  même  quantité  pesée 
de  neige  prit  à  l'eau  chaude  (de  68*")  toute  sa  chaleur,  sans  seu- 
lement fondre  en  totalité.  Cette  expérience  conduisit  d'abord  Wilcke 
aux  observations  de  Black  sur  la  chaleur  latente,  qu'il  paraissait 
avoir  ignorées.  Puis,  généralisant  sa  méthode,  il  parvint  à  établir 
que  toute  substance  a  le  pouvoir  d absorber,  de  garder  et  de  rendre 
une  quantité  déterminée  de  chaleur. 

Gra wford ,  qui  donna  à  ce  pouvoir  le  nom  de  capacité  pour  la 
chaieur,  parvint  au  même  résultat  par  la  même  méthode  expéri- 
mentale ,  consistant  à  mêler  ensemble  des  poids  ou  des  volumes 
égaux  de  substances  hétérogènes ,  dont  les  températures  sont  diffé- 
rentes, et  à  noter  la  température  du  mélange.  Les  chaleurs  spéci- 
fiques ou  les  capacités  pour  la  chaleur,  ainsi  obtenues,  étaient  en 
raison  inverse  des  changements  de  température.  Kirwan  dressa  le 
premier  une  table  des  chaleurs  spécifiques  de  différents  corps  ;  il  la 
communiqua  à  son  ami  Magellan,  qui  la  reproduisit  dans  son  Essay 
sur  la  nouvelle  théorie  du  feu  élémentaire  et  de  la  chaleur  des 
corps,  Lond.,  1780,  in-û'. 
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Cependant  la  question  fut  de  nouveau  reprise  par  Wilcke.  Dans 
Hon  Mémoire  sur  la  chaleur^  imprimé  dans  les  Actes  de  la  Société 
royale  de  Stockholm,  année  1781,  il  émit  le  premier  Tidée  d'em- 
ployer la  fonte  de  la  neige  par  les  corps  pour  mesurer  leur  chaleur. 
Mais  la  didlcullé  de  recueillir  Teau  provenant  de  la  fonte  de  la  neige 
employée,  le  temps  assez  long  que  les  corps  mettent  h  perdre  ainsi 
leur  chaleur,  temps  qui  dépasse  souvent  douze  heures ,  la  chaleor 
que  la  neige  reçoit ,  dans  cet  intervalle,  de  l'atmosphère  et  des 
autres  corps  qui  Tenvironnent  :  toutes  ces  raisons  le  forcèrent  à 
abandonner  ce  moyen  et  à  recourir  à  la  méthode  des  mélanges. 
•  Lavoisier  et  Laplace  reprirent  l'idée  de  Wilcke,  en  remédiant  aox 
inconvénients  qui  l'avaient  fait  abandonner.  A  cet  effet,  ils  environ- 
nèrent la  neige,  que  les  corps  devaient  fondre,  d'une  couche  exté- 
rieure de  neige  ou  de  glace»  pour  la  garantir  de  la  chaleur  de 
ralniosplièrc.  C'est  dans  cette  enveloppe  extérieure  que  consiste  le 
principal  avantage  du  calorimètre,  appareil  construit  par  Lavoifliff 
et  Laplace  dans  le  but  de  mesurer  des  quantités  de  chaleur  goi, 
jusqu'à  présent,  n'avaient  pu  l'être,  telles  que  la  chaleur  qui  » 
dégage  dans  la  combustion  et  la  respiration. 

Cet  appareil  se  compose  de  trois  cylindres  concentriques,  don- 
nant trois  capacités  diÎTérentes.  La  capacité  intérieure  est  formée 
par  un  grillage  de  fer,  soutenu  par  des  montants  du  même  métal, 
el  formé  par  un  couvercle  :  c'est  là  qu'on  met  le  corps  soumis  à 
IVxporienee.  La  capacité  moyenne  contient  la  glace  qui  entoure  h 
capacité  intérieure  ;  à  mesure  que  cette  glace  fond,  l'eau  s'échappe  • 
à  lravei*s  la  grille  et  le  tamis,  sur  lesquels  repose  la  glace,  et  va 
se  rassembler  dans  un  vase  placé  au-dessous.  La  capacité  extérieure 
renferme  la  glace  qui  doit  empêcher  la  chaleur  extérieure  de  péné- 
li-er  dans  l'intérieur  de  l'appareil.  Après  avoir  rempli  de  glace  pilée 
ces  ditîéï-ents  compartiments,  et  laissé  bien  égoutter  la  glace  inté- 
rieure» on  ouvre  le  couvercle  de  la  capacité  intérieure  pour  y  intro- 
duiiv  le  corps  à  expérimenter;  on  attend  que  celui-ci  soit  descends 
à  0** ,  tenH)érature  ordinaire  de  la  capacité  intérieure,  et  on  pèse 
la  quantité  d'eau  proiluite  :  son  poids  mesure  exactement  la  chalenr 
dégagée  du  corps ,  puisque  la  fonte  de  la  glace  n'est  que  l'effet  de 
celle  chaleur. 

vv  Nous  avons  trouvé,  rapportent  les  expérimentateurs,  que  la 
chaleur  nécessaire  pour  fondre  une  livre  de  glace  pouvait  élever  de 
60  degrés  la  tempéraiure  d'une  livre  deau;  en  sorte  que,  si  l'on 
mêle  ensemble  une  livre  de  glace  à  zéro  et  une  livre  d'eau  à  60  de- 
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^s,  on  aura  deux  livres  d'eau  à  zéro  pour  le  résultat  du  mélange  ; 
il  suit  de  là  que  la  glace  absorbe  60  degrés  de  chaleur  en  devenant 
Boide,  ce  que  l'on  peut  énoncer  de  celle  manière,  indépendamment 
les  divisions  arbitraires  des  poids  et  du  thermomètre  ^  :  la  chaleur 
nécessaire  pour  fondre  la  glace  est  égale  aux  trois  quarts  de  celle 
qui  peut  élever  le  même  poids  d^eau  de  la  température  de  la  glace 
ftmdante  h  celle  de  Veau  bouillante.  » 

Ils  ajoutent  que  «  cette  propriété  d'absorber  la  chaleur  en  dévê- 
tant liquide  n'est  pas  particulière  à  la  glace,  et  que  dans  le  pas> 
âge  de  tous  les  corps  à  l'état  de  fluide  il  y  a  absorption  de  cha- 
eur.. .  Le  cas  dans  lequel  il  n'y  aurait,  dans  le  passage  à  Tétai  fluide, 
li  développement  ni  absorption  de  chaleur,  quoique  mathématique- 
aent  possible,  est  infiniment  peu  probable;  on  doit  le  considérer 
omme  la  limite  des  quantités  de  chaleur  absorbées  dans  ces  pas- 
âges.  De  là  nous  pouvons  nous  élever  à  un  principe  beaucoup  plus 
;énéral,  et  qui  s'étend  à  tous  les  phénomènes  produits  par  la  cha- 
eur  :  dans  les  changem£nts  causés  par  la  chaleur  à  Vétat  d'un  sys- 
ème,  il  y  a  toujours  absorption  de  chaleur,  en  sorte  que  Vétat  qui 
iuccède  immédiatement  à  un  autre,  par  une  addition  suffisante 
ie  chaleur,  absorbe  cette  chaleur  sans  que  le  degré  de  température 
iu  système  augmente  \  » 

Les  expériences  faites  postérieurement  par  Lavoisier  et  Laplace  ne 
tonnent  pas  les  rapports  des  quantités  absolues  de  chaleur  des  corps  ; 
iUes  ne  font  connaître  que  les  rapports  des  quantités  de  chaleur 
nécessaire  pour  élever  d'un  môme  nombre  de  degrés  leur  température; 
m  en  sorte  que,  ajoutent-ils,  la  chaleur  spécifique  que  nous  avons 
létenninée  n'est»  à  proprement  parler,  que  le  rapport  des  difîéren- 
Lielles  des  quantités  absolues  de  chaleur  ;  pour  qu'elle  exprimât  le 
rapport  de  ces  quantités  elles-mêmes,  il  faudrait  les  supposer  pro- 
porp'onnelles  à  leurs  difl'érences  ;  or,  cette  hypothèse  est  au  moins 
très-prématurée...  Tous  les  corps  de  la  terre,  et  cette  planète  elle- 
même,  sont  pénétrés  d'une  grande  quantité  de  chaleur  dont  il  nous 
est  impossible  de  les  priver  entièrement,  à  quelque  degré  que  nous 
abaissions  leur  température.  Le  zéro  du  thermomètre  indique  consé- 

1.  Lavoisier  et  Laplace  se  servaient  d'un  thermomètre  à  mercure  portant 
Véchette  de  Réaumur  (de  80  degrés  entre  la  glace  fondante  et  Teau  bouil- 
lante). Le  résultat  obtenu  par  ces  savants  diffère  de  celui  qui  passe  aujour- 
d'hui pour  acquis  à  la  science. 

2.  Lavoisier  et  Laplace,  Mémoire  sur  la  chaleur,  dans  les  Mém.  de  l'A- 
cad.  des  sciences,  année  1780,  p.  355. 
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quemment  une  chaleur  considérable,  et  il  est  intéressant  de  con- 
naître, aux  degrés  du  thermomètre,  cette  chaleur  commune  an 
système  entier  des  corps  terrestres.  Ce  problème  se  réduit  à  dé- 
terminer le  rapport  de  la  quantité  absolue  de  chaleur  enfermée 
dans  un  corps  dont  la  température  est  zéro,  à  Faccroissement  de 
chaleur  qui  élève  d'un  degré  sa  température.  Le  simple  mélange 
des  substances  ne  peut  nous  faire  découvrir  ce  rapport ,  parce  que 
les  corps ,  ne  s'échauiïant  mutuellement  qu'en  vertu  de  leur  excès 
de  température,  celle  qui  leur  est  conomune  doit  rester  inconnue, 
de  même  que  le  mouvement  général  qui  nous  transporte  dans  Pes- 
pace  est  insensible  dans  les  mouvements  que  les  corps  se  commu- 
niquent à  la  surface  de  la  terre.  » 

Ces  considérations  élevées  laissaient  entrevoir  toutes  les  diffîcalléi 
de  la  question. 

Le  calorimètre,  auquel  le  comte  de  Rumford  apporta  de  notable! 
modifications,  ne  fut  pas  accueilli  avec  une  égale  faveur  par  totf 
les  physiciens  :  les  uns,  comme  Gren  et  Wedgwood,  trouvaient  bks 
des  inconvénients  à  son  emploi  ;  les  autres ,  comme  Lichtenbei|, 
le  regardaient  comme  un  instrument  parfait. 

Meyer  et  Leslie  proposèrent  une  troisième  méthode,  fondée  sv 
la  marche  du  refroidissement  de  volumes  égaux  de  différeiii 
corps.  Ils  ont  publié  séparément  les  résultats  de  leurs  cxpérienoei 
sur  la  chaleur  spécifique,  qu'ils  considéraient  comme  étant  réci- 
proquement le  produit  du  pouvoir  conducteur  multiplié  par  k 
poids  spécifique  des  corps.  Meyer  observa  particulièrement  la  durée 
du  refroidissement  des  bois,  de  volumes  semblables  et  égaux,  pour 
passer  de  45°  à  Zi0%de  AO"  à  35o,  de  35°  à  30°  ;  et  il  en  délennioa 

la  chaleur  spécifique  au  moyen  de  cette  formule  :  a?  =  ^  ^  où  M 

désigne  le  poids  spécifique  et  L  le  pouvoir  conducteur  de  la  chaleur, 
comme  devant  être  en  raison  inverse  des  temps  de  refroidissemcnL 
Le  pouvoir  conducteur  et  le  poids  spécifique  étaient  rapportés  à  ceui 
de  Teau  prise  pour  unité  ^. 

Leslie  avait  pris  les  gaz  pour  objet  de  ses  études.  Les  expériences 
qu'il  fit  sur  l'hydrogène  et  l'air  atmosphérique,  le  conduisirent  à 
admettre  que  deux  volumes  égaux  de  l'un  et  de  l'autre  gaz  ont  1* 
même  chaleur  spécifique. 

Gay-Lussac,  répétant  les  opérations  de  Leslie,  alla  bien  plus  loin. 

1.  Annales  de  Chimiey  t.  XXX,  p.  46  et  suiv. 
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B  physicien  chimiste  crut  pouvoir  établir  que  l'air,  l'hydrogène, 
oxygène,  Facide  carbonique  et  probablement  tous  les  fluides  élas- 
qpies ,  ont,  sous  le  même  volume  et  sous  des  pressions  égales ,  la 
Lème  capacité  pour  le  calorique;  mais  des  expériences  ultérieures 
lodifièrent  cette  opinion  ^ 

Ed  partant  de  considérations  purement  théoriques ,  fondées  sur 
ette  hypothèse  que  les  quantités  de  chaleur  appartenant  aux  atomes 
e  tons  les  fluides  élastiques  doivent  être  les  mêmes  sous  la  même 
ression  et  à  la  même  température,  on  arriva  à  des  résultats  qui 
éloignent  sensiblement  de  ceux  obtenus  par  les  autres  physiciens. 

Pour  faire  cesser  cet  état  d'incertitude ,  l'Institut  de  France  pro- 
osa ,  dans  sar  séance  du  7  janvier  1811,  pour  sujet  du  prix  de 
hysique ,  de  déterminer  la  chaleur  spécifique  des  différents  gaz. 
e  mémoire  de  Laroche  et  E.  Bérard,  couronné  en  1813,  contient 
)ut  ce  qu'on  a  continué  d'enseigner  jusqu'en  1830  sur  la  chaleur 
pécitique  des  gaz.  Pour  faire  leurs  expériences,  ces  physiciens  s'é- 
ïient  attachés  à  obtenir  un  courant  de  gaz  à  vitesse  constante 
[a'on  puisse  mesurer,  à  échauffer  le  gaz  dans  un  bain  et  à  le  refroi- 
lir  dans  un  calorimètre;  ils  crurent  pouvoir  en  déduire  que  la  cha- 
eur  spécifique  des  gaz  varie  avec  'leur  pression.  Mais  de  nos  jours 
i.  Regnault,  ayant  répété  les  expériences  de  Laroche  et  Bérard , 
lémontra,  au  contraire,  que  «  la  chaleur  absorbée  par  un  poids 
tonné  de  gaz  pour  s'élever  d'un  même  nombre  de  degrés,  est  abso- 
mnent  indépendante  de  sa  pression.  » 

Il  serait  trop  long  de  passer  en  revue  tous  les  travaux  qui  ont 
}Xé  publiés,  dans  ces  derniers  temps,  sur  la  chaleur  spécifique  des 
sorps.  Nous  devons  nous  borner  à  signaler  les  faits  généraux  sui- 
vants, comme  acquis  à  la  science.  La  chaleur  spécifique  varie  pour 
les  solides  avec  leur  état  moléculaire;  sensiblement  constante  aux 
températures  éloignées  du  point  de  fusion,  elle  devient  croissante 
quand  les  solides  approchent  de  ce  point;  — pour  les  liquides, 
elle  est  sensiblement  croissante  avec  la  température  dans  toute  l'é- 
tendue de  l'échelle  thermométrique;  —  pour  les  gaz,  elle  reste 
constante  si,  pendant  l'augmentation  de  leur  température,  ils  sui- 
vront la  loi  de  Mariette  ;  elle  est  variable,  s'ils  s'écartent  de  cette 
loi  En  général,  à  l'état  liquide  les  corps  ont  une  capacité  calori- 
que plus  grande  qu'à  l'état  solide  et  qu'à  l'état  de  gaz. 
Dulong  (né  à  Rouen  en  1785,  mort  à  Paris  en  1838)  et  Petit  (né 

i.  Annales  de  Chimie,  t.  LXXXIII,  p.  106,  et  t.  LXXXV    p.  72, 
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à  Vesoul  eu  1791,  mort  à  Paris  en  1820)  eurent  rhenreuse  audace 
de  ootiii>aivr  lu  ca[)acilé  calorifique,  variable  suivant  l'état  physique 
de»  iVi  i»s,  avec  la  capacité  atomique  (composition  chimique)  inva- 
riable, tl  d(>vait  a  priori  paraître  oiseux  de  chercher  un  rapport 
cniio  U  i'iialeur  spéciûque  et  le  poids  atomique.  Cependant  ce  rap- 
lK»i  l  oxittlo»  pourvu  que  Ton  considère  les  corps  dans  l'état  où  ib 
|H»Mt(HUM)l  les  chaleurs  spécifiques  les  moins  variables,  c'est-à-dire 
tiu\  pouUs  les  plus  éloignés  de  leur  terme  de  fusion  ou  de  liquéfac- 
lUMi.  aux  températures  les  plus  basses  pour  les  solides  et  aux  tem- 
|HM(Uuit's  les  plus  élevées  pour  les  gaz  ou  vapeurs.  Ce  fut  avec  cette 
u^li  u'Uou  que  Dulong  et  Petit  parvinrent  à  découvrir  la  loi  qjâ 
|HM(o  hnir  nom  et  qu'ils  énoncèrent  dimsi  :  Le  produit  AC  de  la 
stkxilpur  Hpticilique  C  par  Céquivalent  chimique  A  d^un  corps  simfii 
y^m*kimquH  est  un  nombre  constant.  L'équivalent  d'un  corps  simple 
ivpiVMiMilo  le  poids  d'un  nombre  égal  d'atomes  de  ce  corps,  comme 
\\\  pruihill  (le  cet  équivalent  par  la  chaleur  spécifique  exprime  b 
x'huUur  HiM/ique  atomiqv^e  ou  la  chaleur  requise  pour  échauffer 
d(«  I  iUw^*  1<*  même  nombre  d'atomes  de  tous  les  corps  simples; 
mi  d'autres  termes,  «7  faut  une  même  quantité  de  chaleur  pour 
^'haullh'  (^(jaleinent  un  atome  de  tous  les  corps  simples  ^.  Cet  autre 
OMiuM't^  Hiil  comprendre  toute  l'importance  de  la  loi,  que  Dulouget 
htlll  diMuoiilrôrent  par  des  expériences  trop  peu  nombreuses  *. 

I<:ii  iu(illi|)liant  ses  expériences,  M.  Regnault  a  montré  que  lai» 
(^>  lUihihij  et  Petit  s'applique  à  tous  les  corps  sûnples,  et  que  les 
jiniiluilH  (le.  la  chaleur  spécifique  par  l'équivalent  de  ces  corps  soot 
liiuti  rniiipris  entre  37  et  lx%  el  bien  qu'ils  n'expriment  pas  absola- 
itiiMil  h*  iiK^tiio.  iionibro,  ils  sont  cependant  assez  rapprochés  les  nos 
dru  iiiiIrcH  pour  qu'on  puisse  regarder  la  loi  comme  exacte.  Il  fit 
viiii  itiiiiHi  (|uo,  pour  satisfaire  à  la  loi  énoncée,  il  faut,  pour  certains 
fiiipM,  pnMiiJro  un  multiple  ou  un  sous-multiple  des  équivalents 
iiiInpli^M  par  Ich  ohiinistos,  qu'il  faut,  par  exemple,  doubler  Téquiva- 

I  II  linpMilp  «Ir  rappolor  ici  que  h  chaleur  spécifique  (capacité  calo- 
tlllipio)  triiii  riM'p'Mwi  lu  quantité  de  chaleur  exprimée  en  calories,  qui 
i...|  iiiM<ititi«rtir««  p«iiir  (Movcr  do  O'^  à  1^  1  kilogr.  de  ce  corps.  La  chaleur 
.ipu'lllipio  (•  il'iiu  »MM|w  qiiolOvMhiuo  i>oul  donc  s'exprimer  par  Q  =  C  <*i 
i.ii  di  >t|)(iHuil  pur  (^  lu  quantité  do  chaleur  absorbée  par  l'unité  de  ^^ 
d'iiiio  Mnlmliuu'O  rliiuiITt^o  do  O^  à  i^. 

•  ni'i/h'M/iiv»  .<iir  U%  mesura  y\t$  ttmytratures  et  sur  les  lois  dt  ^ 
I  tiHiKMMMtiihoM  df  /il  \'h\\Uur.  lUns  les  Aniia.V$d«  Physique  et  de  Chimit, 
Hiiiii't'  IN  IN. 
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lent  du  carbone,  prendre  la  moitié  des  équivalents  du  chlore,  de 
riode,  du  brome,  etc. 

M.  Regnault  confirma  et  généralisa  de  même  la  loi  de  Neumann, 
diaprés  laquelle  (a  chaleur  spécifique  atomique  (le  produit  de  Téqui- 
valent  d*un  corps  par  sa  chaleur  spécifique)  est  constante  pour  les 
sulfates  (SO'RO)  et  les  carbonates  (GO'RO),  mata  qu'elle  a  des  va- 
leurs  différentes  pour  les  sels  formés  par  des  acides  différents.  Il 
examina  un  très-grand  nombre  de  substances  classées  chimique- 
ment par  groupes,  et  il  en  déduisit  que,  pour  tous  les  composés  de 
même  formule  et  de  constitution  chimique  semblable,  le  produit  de 
réquivaient  total  par  la  chaleur  spécifique  est  le  mêm£. 

Enfin,  pour  établir  une  relation  entre  la  chaleur  atomique  d'un 
composé  et  celle  de  ses  éléments,  M.  Wœstyn  a  supposé  que  «  les 
corps  simples  exigent  la  même  quantité  de  chaleur  pour  s'échauffer 
également,  soit  quand  ils  sont  libres,  soit  quand  ils  sont  engagés 
dans  une  combinaison  quelconque.  »  Cette  hypothèse  a  été  con- 
firmée par  les  expériences  de  M.  Regnault. 

1j»  pyromètre.  Mesure  de  la  dilatation  des  corps.  —  L'idée 
mère  de  Tinvention  du  pyromètre  remonte  à  1671.  C'est  l'année  où 
Richer  fut  chargé  par  l'Académie  des  sciences  d'observer  sous  l'é- 
quateur  la  longueur  du  pendule  à  secondes.  [1  constata  que  Thorloge 
à  pendule  qu'il  avait  apportée  avec  lui  de  Paris,  retardait  à  Cayenne 
(à  ôo  lat.  sept.)  de  deux  minutes  par  jour,  et  qu'il  était  obligé  de 
raccourcir  le  pendule  de  1  -^  de  ligne,  pour  lui  faire  accomplir 
3600  oscillations  par  heure.  Il  en  conclut  avec  raison  que  la  pesan- 
.leur  est  plus  faible  aux  environs  de  l'équateur  que  dans  d'autres  ré- 
gions^. Mais  les  physiciens,  partisans  des  doctrines  de  Descartesi  se 
refusèrent  à  admettre  une  diminution  de  la  pesanteur  dans  la  zone 
équatoriale,  et  ils  attribuèrent  à  l'action  de  la  chaleur  l'allongement 
du  pendule  à  secondes,  et  par  suite  la  nécessité  de  le  raccourcir. 
Cette  opinion  prévalut  pendant  plus  d'un  demi-siècle,  bien  que 
Newton  eût  démontré  que  l'action  de  la  température  équinoxiale 
était  beaucoup  trop  faible  pour  expliquer  les  observations  de  Richer, 
et  qu'il  eût  conclu  de  la  diminution  de  la  pesanteur  dans  la  légion 
équatoriale  à  un  aplatissement  de  la  terre  aux  pôles.  La  manière  de 
voir  de  Newton  resta  comme  non  avenue.  Ce  ne  fut  qu'après  1730 
que  l'obstination  des  Cartésiens  fut  vaincue  par  l'évidence  :  le  sys- 

1.  Richer,  Observations  astronomiques  et  physiques  faites  à  Cayenne; 
Paris,  1679,  in-fol. 


136  HISTOIRE  DE  LA  PHYSIQUE 

tème  de  Newton  ayant  trouvé  quelques  partisans,  on  commença  à 
comprendre  la  nécessité  de  soumettre  la  question  du  pendule  à  no 
examen  rigoureux. 

Musschenbroek  fut  le  premier  qui  employât,  sous  le  nom  de  py- 
romètre  (de  nOp^  feu,  et  /^rpov^  mesure),  un  instrument  destiné  à 
mesurer  la  dilatation  des  métaux  sous  Finfluence  de  la  chaleur  K 
«  Tous  les  corps  solides  sur  lesquels  j'ai  fait,  dit-il,  des  expériences, 
se  raréfient  en  tous  sens  par  le  moyen  du  feu  qui  les  pénètre  ;  c'est 
ce  que  nous  faisons  voir  à  Tœil  d'une  manière  évidente  à  Taide 
de  notre  pyromètre  qui  indique  de  très-petites  raréfactions  des 
corps,  et  même  jusqu'à  la  7^777  Partie  d'un  pouce  rhénan;  je 

donne  à  chacune  de  ces  parties  le  nom  de  degré Les  métaux, 

les  demi-métaux,  etc.,  mis  entre  le  pyromètre,  lorsqu'ils  sont  froids 
et  rendus  ensuite  chauds  par  le  moyen  d'une  flamme  d'alcool,  s'al- 
longent, se  dilatent  et  s'étendent  dans  tous  les  sens.  Gela  se  cous- 
taie  à  l'aide  d'un  cône  de  cuivre  qui,  quand  il  est  froid,  s'ajuste 
exactement  dans  le  trou  rond  d'une  plaque  de  métal,  par  lequel  M 
le  fait  passer,  tandis  qu'après  avoir  été  chauffé,  on  ne  peut  plus  dtt 
tout  l'y  faire  passer.  Si  l'on  cliauffe  la  plaque  où  est  ce  trou,  et 
qu'on  ait  soin  de  tenir  le  cône  froid,  celui-ci  y  passera  facilement*.» 

Ellicol  proposa,  en  1736,  un  pyromètre  qui  était  trop  compliqué 
pour  avoir  été  généralement  adopté  \ 

Bouguer  se  servit,  pendant  son  voyage  à  l'équateur,  d'un  instru- 
ment de  son  invention  pour  faire  ses  expériences  sur  la  dilatation 
des  métaux  *. 

Les  pyromèlres  de  Smealon,  de  Nollet,  de  Guyton  de  Morveau 
élllent  construits  sur  le  même  principe  que  celui  de  MusschenbroeL 

Ferdinand  Berthoud  (né  en  1725,  dans  le  canton  de  Neufchâtel, 
mort  à  Groslay,  près  de  Montmorency,  en  1807)  fut  amené,  par  la 
construction  de  ses  pendules  compensateurs,  à  imaginer  une  mé- 
thode particulière  pour  connaître  les  rapports  de  dilatation  de  diffé- 
rents métaux.  Cette  méthode  consistait  à  placer  dans  une  étuve,  sur 
une  plaque  de  marbre  verticale,  les  barres  métalliques  dont  on  vou- 

1.  Tentamina  experim.  in  Acad,  del  Cimento  ;  i.  II,  p.  12  (Levde, 
1731,  in.40). 

2.  Essais  de  Physique,  t.  I,  p.  452  (Leyde,  1739). 

3.  Philosoph.  Transad.,  n»  443,  p.  297. 

4.  Expériences  faites  à  Quito  sur  la  dilatation  et  la  contraction  ?«« 
souffrent  les  m?taux  par  le  chaud  et  le  froid,  dans  les  Mém.  de  VAcal, 
année  1745. 
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>bserver  la  dilatation  ;  elles  reposaient,  par  leur  extrémité  infè- 
re, sur  un  point  fixe,  tandis  que  leur  extrémité  supérieure  était 
3ée  par  la  petite  branche  d'un  levier.  L'allongement  de  la  verge 
ît  osciller  la  branche  du  levier,  et  les  angles  d'oscillations 
mt  mesurés  sur  la  grande  branche,  lorsqu'ils  étaient  assez  con- 
râbles,  ou  ils  étaient  amplifiés  par  la  communication  de  la 
ide  branche  du  levier  avec  d'autres  leviers  inégaux.  Des  ther- 
Dètres,  placés  sur  le  marbre,  indiquaient  toutes  les  variations  de 
pérature,  éprouvées  par  les  verges  et  le  marbre.  Cette  méthode, 
-ingénieuse,  ne  donnait  pas  rallongement  absolu  des  verges; 
indiquait  seulement  la  différence  entre  leur  allongement  et 
i  du  marbre. 

our  mesurer  la  dilatation  linéaire  des  solides,  Lavoisier  et 
lace  employèrent  des  règles  d'environ  2  mètres  de  longueur, 
règles  étaient  placées  dans  une  cuve  de  plomb  isolée,  fixée  sur 
;ros  dés  en  pierre  de  taille;  une  des  extrémités  de  la  règle  s'ap- 
ait  sur  un  point  fixe,  tandis  que  l'autre  communiquait  avec  Tex- 
nité  verticale  d'un  levier  coudé  dont  Taxe,  placé  sur  des  piliers 
es,  était  à  une  distance  fixe  du  point  d'appui  de  la  règle,  dis- 
ce  qui  ne  pouvait  éprouver  aucune  variation,  quelles  que  fussent 
températures  auxquelles  les  règles  étaient  exposées.  Un  ressort 
»it  toucher  le  levier  coudé  contre  la  règle,  et  la  règle  contre  le 
nt  d'appui;  sur  l'extrémité  horizontale  du  levier  coudé  était  fixée 
3  alidade  à  lunette  qui  était  dirigée  sur  une  grande  règle  verti- 
e,  tantôt  à  cent,  tantôt  à  deux  cents  toises  des  lames  de  la 
lette.  Cette  règle  étant  divisée  en  pouces,  un  allongement  d'une 
ne,  dans  le  corps  soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  faisait  pas- 
irir  à  la  lunette,  lorsque  la  règle  de  cuivre  était  à  cent  toises  de 
itance,  62  pouces  pu  IhU  lignes,  ce  qui  donnait  la  facilité  de 
oser  la  ligne  en  llxlx  parties.  Après  avoir  mis  dans  la  cuve  un 
^lange  de  glace  et  d'eau,  afin  d'obtenir  la  température  constante 
Oo,  on  dirigeait  la  lunette  sur  la  règle  de  cuivre;  échauffant 
aduellement  le  solide  jusqu'à  l'ébullilion  de  l'eau,  on  voyait  sur 
cuivre  l'espace  que  parcourait  la  lunette,  d'où  l'on  concluait 
llongement  du  corps  ^ 

En  1782,  Wedgwood  (né  en  1730,  mort  en  1795)  inventa  le 
pomètre  qui  porte  son  nom.  Cet  instrument  est  fondé  sur  la  pro- 

..  Annales  de  Physique  et  de  ChimiCf  t.  I,  Encijclopédie  méthodique, 
ysique,  t.  II,  p.  742  (Paris,  1816). 


il 
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priélé  qu'a  Targile  séchée  d^éprouver,  pendant  sa   caisson,  on 
retrait  d'autant  plus  marqué  que  la  température  à  laquelle  on  li 
porte  est  plus  élevée  ^  Il  se  compose  de  deux  parties  :  l'une,  appelée 
jauge,  est  une  plaque  de  terre  cuite,  sur  laquelle  sont  appliquées 
deux  règles  de  même  matière;  l'autre  est  formée  de  petites  pièoei  j 
cylindriques  d'argile.  Pour  se  servir  de  Tinstrument,  on  meteei  1 
petits  cylindres  dans  un  creuset  réfractaire  que  Ton  place  sur  le  f 
corps  ou  dans  le  milieu  dont  on  veut  mesurer  la  température.  Dii  r 
qu'ils  ont  pris  la  température  du  milieu^  on  les  pétrit,  on  les  lalsN  ^ 
refroidir  et  on  les  met  dans  la  jauge.  On  juge  de  la  température  pv 
leur  diminution  de  volume,  c'est-à-dire  par  le  point  de  la  jauge  0i 
ils  parviennent.  TVedgwood  fit  une  suite  d'expériences  pourcoa- 
parer  la  graduation  de  son  instrument  avec  celles  des  trois  ttienoo- 
mètres  les  plus  usités,  ceux  de  Fahrenheit  ^  de  Réaumur  et  k 
Celsius  (therm.  centigrade)  ;  il  trouva  que  chaque  degré  de  son^jn- 
mètre  correspondait  à  130o  Fahr.,  à  57o,778  R.  et  à  27o,23 1  * 
marqua  bSO^  pour  son  point  zéro. 

Le  pyromètre  de  Wedgwood  ainsi  que  les  pyromètres  fondés» 
les  dilatations  du  platine,  de  l'argent  et  d'autres  métaux  ont  éH  f 
abandonnés,  comme  étant  non  raccordables  avec  Téchelle  then»* 
métrique.  Ils  ont  été  avantageusement  remplacés  par  le  thenn- 
mètre  à  air.  Prinsep  détermina,  en  1827^  avec  un  thermomètiek 
air  ayant  le  réservoir  en  or,  entre  autres,  la  chaleur  rouge  à  650», 
et  celle  de  la  fusion  de  l'argent  à  environ  1000».  En  1836,  PouilW 
se  servait  d'un  thermomètre  semblable,  à  réservoir  de  platine,  pow 
fixer  les  températures  suivantes  : 

Roujçe  naissant 525"       Orangé  foncé HOO* 

Rouije  sombre 700»       Blanc 1300» 

Rouge  cerise OOQo       Blanc  éblouissant 1500» 

Les  réservoirs  de  platine,  dans  le  thermomètre  à  air,  ont  été 
abandonnés  et  remplacés  par  des  réservoirs  de  porcelaine  depuis 
que  MM.  Henri  Sainte-Glaire  Deville  et  Troost  ont  montré  qu'à  une 
très-haute  température  le  platine  devient  perméable  aux  gaz. 

Parmi  les  thermomètres  métalliques  qui  étaient  en  même  temps 

1.  Philosoph,  Transact.y  t.  LXXII. 

2.  L'échelle  do  Fahrenheit  (où  la  glace  fondante  est  marquée  32»  elTew 
bouillante  212°)  est  à  celle  de  Celsius  dans  le  rapport  de  ^fy—  =ii 
l'échelle  de  Celsius  est  à  celle  de  Réaumur  dans  le  rapport  de  -^  =  *  ' 


tg 
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«mployés  comme  pyromètres,  nous  signalerons  ceux  de  Mortimer  et 
de  Bréguet.  Le  thermomètre  que  Mortimer  fit  connaître  en  17 Ul  se 
composait  d'un  cylindre  de  fer  de  trois  lignes  de  diamètre  et  de 
trois  pieds  de  long,  qui,  par  son  allongement  et  son  raccourcisse- 
ment, indiquait  sur  un  cadran  les  variations  de  température  qu'il 
éprouvait  K  Le  thermomètre  de  Bréguet^  plus  sensible  que  celui  de 
Mortimer,  se  compose  d'une  lame  en  spirale  formée  avec  trois 
métaux  soudés  :  le  platine,  l'or  et  l'argent,  superposés  par  ordre 
3t>issant  de  dilatabilité.  Gomme  la  spirale  a  très-peu  de  masse,  elle 
iccuse  immédiatement  toutes  les  variations  de  température. 

Au  milieu  des  interminables  discussions  soulevées  par  les  anciens 
lur  la  nature  de  chaleur,  on  a  lieu  de  s'étonner  qu'on  soit  resté  si 
ongtemps  sans  se  demander  si  et  comment  les  changements  de 
température  sentis  correspondent  à  des  changements  physiques, 
Tisibles  et  observables.  Mais  avant  de  faire  cette  importante  question 
1)  fallait  être  convaincu  que,  pour  mieux  voir  et  comprendre,  il 
Incombait  au  physicien  le  devoûr  de  remédier  aux  défauts  dn  sens 
4ie  la  vision  par  des  instruments  de  son  invention.  C'est  ce  que  nous 
tenons  de  montrer.  Sans  l'invention  des  thermomètres  et  des  pyro- 

• 

Vètres,  le  phénomène  de  la  dilatation  des  corps  serait  resté  inaperçu. 
Les  premières  observations  qui  aient  été  faites  sur  la  dilatation 
des  solides  ne  remontent  guère  au  delà  de  cent  quarante  ans.  Mus- 
schenbroek,  Ellicolt,  Bouguer,  Dom  Juan,  Condamine,  Smeaton, 
fierbert,  ont  donné  des  tables  de  la  dilatation  linéaire  (allongement 
que  des  règles  éprouvent  dans  le  sens  de  la  longueur)  du  verre,  de 
l'or,  du  plomb,  de  l'étain,  de  l'argent,  du  laiton,  du  cuivre,  de  l'a- 
cier et  du  fer.  Ces  tables  montrent  combien  les  résultats  obtenus 
s'accordaient  peu  entre  eux  *.  Par  exemple,  en  supposant  la  lon- 
gueur des  règles  ou  barres  de  ces  substances  égale  à  100000,  à  la 
température  de  la  glacé  fondante,  et  en  les  portant  ensuite  à  la 
température  de  l'eau  bouillante, 

Dom  Juan  a  trouvé  pour  la  dilatation  linéaire  du  verre      60  —  J-Jtô' 

Bouguer "78 

Smeaton 83 

Herbert 8^ 

Ellicoll de  l'or.  73 

1.  Phtlosoph.  Transact.y  t.  XLIV,  n*  484. 

2.  Fischer,  Geschichte  der  Physik,  t.  V,  p.  43. 
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Bouguer de  Vor.  94 

Bouguer du  plomb.  109 

Musscbenbroek 142 

Ellicott 155 

Herbert 262 

Smeaton 236 

Musscbenbroek du  cuivre .  80                 U 

Ellicott.  89                 I 

Herbert... 156                    * 

Dom  Juan 167 

Smeaton 170 

Gondamine 174 

Bouguer du  fer.  55 

EUicott 60 

Musscbenbroek 73 

Dom  Juan 92 

Gondamine 106 

Herbert 107 

Smeaton 125 

Depuis  les  publications  de  ces  recherches  primitives,  on  M 
aperçu  que  la  précision  seule  des  appareils  ne  suffit  pas,  mais  qat 
faut  aussi  tenir  compte  deTétat  moléculaire  des  solides  soumis  à 
l'expérience.  Ainsi  on  a  constaté  que  les  verres  de  différentes  ori- 
gines sont  loin  de  se  dilater  également;  Lavoisier  et  Laplace,  ([oi 
avaient  construit  un  appareil  particulier  sur  un  massif  de  maçon- 
nerie, trouvèrent  0,00000  8116  et  0,00000  8908  pour  les  coe/pciento 
de  dilatation  du  flint-glass  anglais  et  du  verre  de  Saint-Gobain  *. 
Des  différences  bien  plus  grandes  ont  été  remarquées  pour  les  mé- 
taux, suivant  que,  par  exemple,  l'or  est  plus  ou  moins  pur,  recuit 
ou  non  recuit,  suivant  que  le  cuivre  est  rouge  battu  ou  jaune 
fondu,  etc. 

Depuis  que  De  Luc  et  Rarasden  eurent  l'ingénieuse  idée  d'appli- 
quer la  lunette  et  le  micromètre  à  la  mesure  des  dilatations,  on 
ne  larda  pas  à  reconnaître  que  le  coefficient  d'une  substance  donnée 
est  loin  d'être  constant  pour  tous  les  degrés  de  la  température  à  la- 
quelle cette  substance  pourrait  être  soumise,  et  que  les  formules 
qui  donnent  k  comme  constant  ne  sont  que  des  approxinaations  et 
doivent  être  complétées.  On  commença  dès  lors  aussi  à  considérer 
la  dilatation  superficielle  comme  en  raison  double  de  la  dilatation 

1.  Il  a  été  convenu  qu'on  appellerait  coefficient  de  dilatation  linéaire  la 
quantité  dont  une  règle  ou  barre  s'allonge  en  passant  de  la  température  de 
0»  à  10.  L'allongement  l  h  est  proportionnel  à  la  longueur  primitive  de  l« 
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baire ,  et  la  dilatation  cubique,  comme  en  raison  triple  \  Mais, 

somme,  toute  la  question  se  réduisit  à  la  connaissance  des  dila- 

ions  linéaires. 

Lia  connaissance  exacte  du  coefficient  de  dilatation  de  certains 

ides,  tels  que  le  verre  et  les  métaux,  fut  principalement  jugée 

cessaire  pour  la  construction  de  certains  instruments  de  préci- 

)D,  surtout  du  thermomètre. 

Dans  la  seconde  moitié  du  xyiii^  siècle,  De  Luc,  le  Roy,  Schmidt 

Lavoisier  se  sont  les  premiers  mis  à  étudier  là  dilatation  cubique 

is  liquides  par  la  chaleur.  De  Luc  remarqua  que  cette  dilatation 

oit  avec  l'élévation  de  la  température  des  liquides;  que  quelques- 

QS,  comme  Teau,  se  contractent  à  partir  de  leur  point  de  con- 

ilation  jusqu'à  un  certain  degré,  maximum  de  contraction;  que 

'autres,  comme  le  mercure,  se  dilatent  graduellement  à  partir  de 

tur  point  de  congélation.  La  méthode  d'après  laquelle  ces  expé- 

ences  étaient  faites,  consistait  à  mesurer  le  volume  que  le  liquide 

xupait  dans  le  vase  chauffé.  Mais  c'était  là  mesurer  un  effet 

Mnplexe,  dépendant  à  la  fois  de  la  dilatation  absolue  du  volume 

38  liquides  et  de  celle  des  vases  :  il  était  facile  de  voir  que  la 

ipacité  de  ces  vases  augmentait  quand  la  température  s'élevait. 

Lavoisier,  qui  s'était  particulièrement  occupé  de  la  dilatabilité  de 

îau,  imagina  une  méthode  différente,  qu'il  fit  lui-même  connaître. 

Tout  le  monde  sait,  dit-il,  que  la  pesanteur  spécifique  des  corps 

i,  comme  la  pesanteur  absolue,  divisée  par  le  volume.  Ainsi, 

>mmant  la  pesanteur  spécifique  PS,  la  pesanteur  absolue  P,  le 

P 
►lame  V,  on  a  PS  =r  y  ;  par  la  même  raison  on  a,  pour  l'expres- 

P 
m  du  volume,  V  =  pg .  Il  y  a  donc  deux  manières  de  connaître 

8  variations  qu'éprouve  le  volume  d'un  corps  par  l'effet  du  calo- 
qae,  ou  en  mesurant  directement  ces  changements  de  volume, 
1  en  déterminant  les  changements  de  pesanteur  spécifique  et  en 

jgle  Z  et  à  ua  coefficient  kj  qui  est  très-petit,  et  variable  pour  chaque 
ibfitance.  Si  Ton  suppose  ce  coefficient  constant,  c'est-à-dire  que,  pour 
Mque  augmentation  de  température  égale  à  1  degré,  la  barre  éprouve  un 
lôme  allongement,  on  aura,  en  portant  la  barre  de  0°  à  ^,  pour  l'augmen- 
lion  totale  de  sa  longueur  l  fe  <*,  et  cette  nouvelle  longueur  l  est  î  +  l  fe  <" 
:  l  (1  +  fe^). 

1.  Dans  les  traités  latins  les  noms  de  duplex  ou  duplicata  ratio  et  de 
iplex  ratio  signifient  carré  et  cube. 
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en  concluant  ceux  du  volume...  C'est  à  cette  dernière  méjlhode 
que  je  me  suis  arrêté.  »  Lavoisier  se  servit  d'une  espèce  de 
pèse-liqueur  (cylindre  en  cuivre  jaune)  pour  déterminer  le  poidi 
du  pied  cube  d'eau  distillée  à  tous  les  degrés  du  thermomètre. 
Le  résultat  de  ses  expériences  fut  :  i*"  que  le  volume  de  Vea 
ne  varie  pas  depuis  0«  jusqu'à  !f  du  thermomètre;*  2'»  qu'att- 
dessus  et  au-dessous  de  ce  terme,  l'eau  se  dilate  suivant  un 
loi  encore  indéterminée;  S^  que,  toutes  corrections  faites,  fe 
poids  d'un  pied  cube  d'eau  distillée  au  degré  de  congélalion^  e| 
supposé  pesé  dans  le  vide,  est  de  70  livres  11  onces  11  gm 
60  grains  ^ 

Hallstroem,  Despretz  et  plus  récemment  M.  Regnault  ont  depid^ 
étudié  la  dilatation  de  Teau  par  des  méthodes  perfectionnées.  Oolte  ' 
étude  a  fait  particulièrement  comprendre  que  toute  loi  physkiiy 
est  une  relation  mathématique  entre  des  variables.  G^est  pont^pâ 
Dçspretz  eut  l'heureuse  idée  de  représenter»  dans  ses  e^péiienfioi^ 
la  marche  des  thermomètres  par  des  courbes  dont  les  abdoQ! 
étaient  les  temps  et  les  ordonnées  les  températures.  Ces  com^ 
présentaient  un  premier  changenjent  brusque  et  devenaient  mur 
siblement  horizontales;  elles  se  coupaient  ensuite  et  offraient .V|/ 
deuxième  changement  brusqué  au-dessous  de  U^»  La  moyenne  ta 
températures  à  ce  point  de  rencontre  et  de  changements  bms^pM 
détermina  le  maximum  de  densité  de  l'eau.  La  connaissance  deeettf  ^ 
moyenne,  qui  a  été  fixée  à  un  peu  moins  de  /t**  (3<>,98)  au-d( 
de  Oo,  était  nécessaire  pour  l'établissement  exact  du  gramme 
d'un  centimètre  cube  d'eau  à  son  maximum  de  densité  sous  la  liik' 
tude  de  /i5«). 

De  Luc  chercha  le  premier  à  connaître  la  dilatation  du  mercun^ 
dans   le  but  de  déterminer  la  correction  à  faire  au  baromètreil 
soumis  à  différents  degrés  de  température.  A  cet  effet,  il  vnÊ 
deux  baromètres  en  expériences  :  l'un ,  dans  un  cabinet  où  h 
température  ne  changeait  pas  ;  l'autre,  dans  une  pièce  qu*il  écharf- 
fait,  et  dans  laquelle  il  faisait  monter  le  thermomètre  au  plB 
haut  degré  de  l'échelle.  De  ces  expériences  il  conclut  qu'une  e^ 
lonne  de  28  pouces  de  mercure  se  dilatait  de  6  lignes  (13nuii,6S9 
depuis  la  glace  fondante   jusqu'à   l'eau   bouillante.    Dom  Oi> 
bois,  reprenant  les  recherches  de  De  Luc,  ne  trouva  qu'eDYir»|::5 
5  ligues. 

i.  Œuvres  de  Lavoisier,  t.  II  p.  776. 
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Lavoisier  et  Laplace,  étudiant  la  même  question,  introduisaient 
leur  baromètre  dans  un  vase  de  verre  blanc,  qu'ils  remplissaient 
nccessivement  de  glace  pilée  et  d'eau  bouillante;  la  hauteur  du 
nrcure  était  marquée,  aux  deux  extrêmes  de  Téchelle,  par  des 
curseurs  mobiles,  lis  avaient  ensuite  soin  de  faire  les  corrections, 
iddition  et  soustraction,  nécessitées  par  la  dilatabilité  du  verre  du 
tube  et  par  Teffet  de  l'action  simultanée  de  la  chaleur  sur  le  réser- 
Toir  et  la  colonne  de  mercure.  Ils  parvinrent  ainsi  à  fixer  à  5  lignes 
VD  quart  la  différence  de  hauteur  du  mercure  depuis  la  glace  fon- 
dante jusqu'à  Peau  bouillante,  ce  qui  donne  pour  la  dilatabilité  du 
■ercure  de  J-.  à  •^,  ou  en  fractions  décimales  0,0158,  depuis 
••jusqu'à  lOOoG.  K  Ge  résultat  diffère  d'environ  3  millimètres  de 
eekii  de  0,018153,  obtenu  par  M.  Regnault,  à  Taide  de  la  méthode 
DnloDg  et  Petit,  modifiée. 

Qe  lut  à  Toccasion  de  leurs  expériences  sur  la  dilatabilité  du 
mercure  que  Dulong  et  Petit  inventèrent  un  instrument  particulier 
pour  mesarer  la  différence  de  niveau  de  deux  colonnes  liquides  en 
égnilibre.  Cet  instrument,  dont .  Pouillet  signala  Futilité  générale, 
nçat  le  nom  de  cathétomètre.  C'est  une  règle  divisée,  verticale,  sur 
lifQeile  glisse  une  lunette  horizontale  ;  on  vise  les  deux  sommets  de 
rifeaux  que  Ton  veut  comparer,  et  la  course  de  la  lunette  entre 
hi  deux  stations  mesure  la  différence  de  leurs  hauteurs.  Tous  les 
|fe|iîcieD8  reconnaissent  qu'il  n'y  a  pas  d'instrument  plus  commode 
pind  il  est  bien  gouverné,  et  qu'il  n'y  en  a  pas  de  plus  trompeur, 
pind  il  est  mal  conduiL 

Dilatation  des  «as.  —  Priestley,  Roy,  B.  de  Saussure,  A.  Prieur 
kirent  les  premiers  à  faire  des  expériences  sur  la  dilatation  de  l'air 
nnmuD,  du  gaz  acide  muriatique,  de  l'azote,  de  l'hydrogène, 
le  l'adde  carbonique,  de  l*oxygène,  de  l'acide  sulfureux,  du  gaz 
«BQoniac.  De  ces  expériences  A.  Prieur  avait  conclu  que  les 
|iz  augmentent  de  volume  en  suivant  une  loi  particulière  pour 
'Chaque  espèce  de  gaz.  Cette  conclusion  fut  attaquée  par  Laplace; 
guidé  par  le  simple  raisonnement,  il  osa  affirmer  que  la  prétendue 
ta  de  Prieur  sur  l'expansion  des  gaz  devait  être  inexacte.  Gay- 
bttsac  fut  chargé,  sous  la  direction  de  Berthollet  et  de  Laplace, 
h  vérifier  les  résultats  des  physiciens  nommés.  Il  exécuta  un 
•fcmier  travail,  en  opérant,  comme  l'avaient  fait  ses  devanciers, 

1.  Œuvres  de  Lavoisier  y  t.  II,  p.  780. 
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sur  des  gaz  non  desséchés;  il  trouva  les  dilatations 8Ui?aDtes, entre 
Oo  et  iOQo,  pour 


L'air, 

L'oxygène, 
L'azote, 
L'hydrogène , 


0,375     ] 

^Al^l     de  leur  volume  ». 

0,37Zi9 
0,3752 


'i 


Craignant  avec  raison  que   l'humidité  que  ces  gaz  contenaieip 
n'eût  altéré  leur  dilatation,  Gay-Lussac  imagina  un  procédé  trtf-p 
simple  pour  étudier  spécialement  l'air  sec.  Après  avoir  fidt  hi 
corrections  nécessaires  de  la  dilatation  du  verre  et  des  variatiMi 
de  pression,  il  retrouva  pour  la  dilatation  de  l'air  sec  le  nooiliR 
0,375  ou  yf^  par  degré  centigrade,  qu'il  avait  antérieuieiMil 


obtenu  pour  l'air  humide.  Il  en  inféra  que  l'influence  de  la  vapev 
d'eau  était  nulle ,  et  que  ses  premières  expériences  étaient  exaciBi 
aussi  bien  pour  les  autres  gaz  que  pour  l'air. 

Quelque  temps  avant  Gay-Lussac,  Davy  avait  fait  des  expériefiM 
sur  la  compression  et  la  raréfaction  de  l'air^  d'où  il  avait  dédoU 
la  dilatation  reste  constante  entre  les  mêmes  lûnites  de  tonpé'. 
rature,  quelle  que  soit  la  pression  du  gaz.  Pour  résumer  ces  eqé* 
riences  et  les  siennes  propres,  Gay-Lussac  établit,  en  1807,  V. 
trois  propositions  suivantes,  connues  depuis  sous  le  nom  de  Im  è 
Gay-Lussac,  à  Savoir  :  lo  que  la  dilatation  de  tous  les  gaz  est  po« 
chaque  degré  la  267^  partie  ou  les  0,00375  du  volume  à  0"  ;  2«q« 
tous  les  gaz  se  dilatent  uniformément  comme  l'air,  et  que,  po* 
tous,  le  coefficient  de  dilatation  reste  le  même;  3"  que  leur  dflaU- 
tion  est  indépendante  de  la  pression. 

Un  peu  avant  1807,  Dalton,  en  Angleterre,  était  arrivé  àp» 
près  aux  mêmes  résultats  :  il  avait  trouvé  que  Tair  se  dilate,  po* 
tout  l'intervalle  compris  entre  Qo  et  100»  C,  de  0,392,  ou,  poof 
chaque  degré,  de  0,00392. 

Depuis  Dalton  et  Gay-Lussac,  plusieurs  physiciens  se  livrèrent  i 
la  même  étude.  Dulong  et  Petit  se  servaient  du  nombre  0,375, 
qu'ils  admettaient  comme  exact,  dans  leurs  recherches  compart* 
tives  sur  les  thermomètres  à  air  et  à  mercure,  à  de  hautes  tempe* 
ratures.  De  son  côté,  Pouillet  ayant  imaginé  un  appareil  particulier 

1.  Mémoire  sur  la  dilatation  des  gaz  et  des  vapeurs,  lu  à  l'Instliit 
national  le  31  janvier  1802  ;  reproduit  dans  les  Annales  de  Chimie,  t.  XLII» 
p.  137. 
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pyromètre  à  air),  propre  à  mesurer  la  dilatation  de  Tair,  fit  des 
expériences  qui  lui  donnaieut  un  coefficient  moindre  que  0,375.  Mais 
1  ne  s^arrêta  pas  à  cette  différence,  qui  lui  paraissait  insignifiante. 
Les  lois  de  Gay-Lussac  furent  dès  lors  regardées  comme  irrévoca- 
blement établies,  et,  admettant  en  même  temps  Texactitude  par- 
ité de  la  loi  de  Mariotte,  on  fut  conduit  à  croire  que  tous  les  gaz 
ont  des  propriétés  physiques  identiques,  du  moins  en  ce  qui  con- 
cerne leur  dilatabilité.  Cette  croyance,  trop  absolue,  servait  de 
tMUse  à  toutes  les  conceptions  théoriques  sur  la  constitution  des  gaz, 
lorsque  Rudberg  vint  tout  à  coup  élever  des  doutes  sur  Fexacti- 
lude  du  coefficient  de  dilatation  universellement  adopté.  La  prin- 
cipale  cause  d'erreur,  il  disait  Tavoir  trouvée  dans  la   manière 
dont  Gay-Lussac  avait  desséché  les  gaz.  Rudberg  apporta  donc 
le  plus  grand  soin  à  la  dessiccation  de  son  appareil  thermométri- 
qae.  A  cet  effet,  il  le  mettait  en  rapport  avec  une  machine  pneu- 
matique, le  chauffait  à  100  degrés,  le  vidait,  y  laissait  entrer 
de  Tair  sec  et  recommençait  cette  manœuvre  une  soixantaine  de 
lois  avant  d'admettre  que  le  gaz  fût  complètement  desséché.  Il  en 
mesura  ensuite  la  dilatation,  et  il  la  trouva  égale  à  0,3646.  Getle 
différence  entre  ses  mesures  et  celles  de  Gay-Lussac  était  trop 
frande  pour  ne  pas  attirer  l'attention  du  physicien  suédois.   Il 
étudia  Pair  sans  le  dessécher,  et  il  en  trouva,  dans  une  première 
expérience,   la  dilatation  égale  à  0,38Zi,  et   dans  une   seconde 
dépreuve,  à  0,390.    Ges  résultats  mirent  en  évidence  une  cause 
;_ d'erreur  qui  avait  échappé  aux  physiciens  précédents  :  il  fut  reconnu 
que  rintérieur  du  vase  dans  lequel  ils  avaient  opéré  était  recou- 
vert à  0"  d'une  couche  d'humidité  qui  passait  à  l'état  de  vapeur 
quand  on  chauffait  à  100^,  et  que  la  dilatation  du  gaz  s'augmentait 
de  l'expansion  de  cette  vapeur. 

Depuis  lors,  M.  Magnus  à  Berlin  et  M.  Regnauit  à  Paris  conti- 
nuèrent le  travail  de  révision  commencé  par  Rudberg.  Après  les 
expériences  les  plus  soignées  et  en  modifiant  les  appareils,  notam- 
ment la  capacité  du  tube  à  air,  afin  de  changer  le  sens  et  l'étendue 
d'erreurs  possibles,  M.  Regnauit  trouva,  pour  coefficient,  dans  une 
première  série  d'expériences,  le  nombre  0,36623,  et  dans  une 
deuxième  série,  celui  de  0,36633.  Ges  nombres  étaient  plus  forts 
qoe  celui  de  Rudberg.  M.  Regnauit  en  expliqua  la  différence  par 
nue  observation  très-fine,  qui  avait  échappé  à  Rudberg.  Au 
iiK>ment  où  l'opérateur  casse,  sous  le  mercure,  la  pointe  effilée  du 
lube,  une  certaine  quantité  d'air  provenant  de  la  couche  qui  enve- 

BISTOIRE  DE  LA  PHYSIQUE.  ^Q 


446  HISTOIRE  DE  LA  PHYSIQUE 

loppe,  comme  une  gatne  gazeuse,  Textérieur  de  ce  tube,  pénètre, 
par  UQ  effet  de  ^succioo,  dans  rintérieur  de  celoi-ci,  et  y  diTÎM 
souvent  la  colonne  de  mercure  en  portions  discontinues.  Yoîll 
pourquoi  le  volume  du  gaz  à  0»  devenait  trop  considérable,  etn 
dilatation  calculée  se  trouvait  trop  faible.  Pour  éviter  cette  erreoTi 
M.  Regnault  couvrait  la  surface  du  tube  d'une  couche  d'acide  soUih 
rique,  ou  il  l'entourait  d'un  anneau  de  laiton  amalgamé  qui  élA 
mouillé  par  le  mercure.  Enfin,  dans  une  troisième  série  d'exp6> 
riences,  exécutées  d'après  la  méthode  dite   des   approximatitMi 
successives,  M.  Regnault  obtint  le  nombre  0,366^5.  En  rappit- 
chant  les  nombres  0,36623,  0,36633,  0,36645,  fournis  dans  kl 
trois  séries  d'expériences  du  physicien*  français ,  on  voit  qn'ib  b8 
diffèrent  pas  sensiblement  entre  eux,  et  que  le  nombre  mojtt 
0,3663  doit  être  substitué  au  coefficient  de  0,375.  Voilà  çommoi 
on  fut  conduit  à  abandonner  la  première  des  lois  de  Gay-Liuac 
La  seconde  loi  était  fondée  sur  la  loi  de  Mariolte  que  Ton  suppo- 
sait exacte.  Or,  les  expériences  de  M.  Regnault,  répétées  par  d'aatni 
physiciens,  établirent  qu'il  faut  distinguer  deux  coefficients  de  dfli' 
talion,  l'un  à  volume  constant,  l'autre  à  pression  constante;  (pt, 
pour  tous  les  gaz  très-compressibles,  le  premier  est  plus  petit  ifà 
le  second,  et  que  l'inverse  se  présente  pour  Thydrogène,  qui  M 
comprime  moins  que  la  loi  de  Mariotte  ne  l'indique.   Voici  k 
tableau  des  divers  gaz,  parfaitement    purifiés,  dont  la  dilatation» 
mesurée,  était  comprise  entre  0"  et  100*  : 

Sous  volume         Sous  la  pression 
/«nnofonf  constante 

constant.  ^,^^^  atmosphère. 

Hydrogène 0,3667  0,3661 

Air 0,3665  0,3670 

Oxyde  de  carbone 0,3667  0,3669 

Acide  carbonique 0,3688  0,3710 

Protoxyde  d'azote 0,3676  0,3719 

Acide  sulfureux 0,3845  0,3903 

Cyanogène 0,:^829  0,3877 

Ce  tableau  mit  encore  en  éviden  ce  un  fait  important,  à  savoir, 
que  la  dilatation  des  gaz  est  inégale  et  d'autant  plus  considérable 
que  leur  compressibilité  est  plus  grande.  Il  fallut  donc  abandonner 
aussi  la  seconde  loi  de  Gay-Lussac. 

11  ne  restait  plus  qu'à  s'assurer  de  Texactitude  de  la  troisième 
loi  que  Gay-Lussac  avait  déduite  des  expériences  de  Davy;  il 
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chercher  si  les  dilatations  des  gaz  soat  indépendantes  de  leur 
on.  On  entrevoyait  déjà  que  cela  n'était  pas  probable,  lorsque 
>^nault  vint  à  le  démontrer.  On  peut  inférer  des  expériences 
L  éminent  physicien  €  que  si  tous  les  gaz  suivaient  la  loi  de 
»tte,  ils  auraient  probablement  une  dilatation  commune,  égale 
I  près  à  celle  de  Thydrogêne  et  indépendante  de  leur  pression  ; 

comme  leur  compressibilité  est,  en  général,  plus  rapide, 
ble.avec  leur  nature  et  décroissante. quand  la  température 
lente,  ils  possèdent  une  dilatation  inégale,  d'autant  plus 
le  qu'ils  sont  plus  compressibles,  qui  croit  sous  la  pression, 
)n  est  obligé  de  distinguer  deux  coefficients,  l'un  à  volume 
Lant,  l'autre  à  pression  constante  ^.  >  Il  a  donc  fallu  également 
iT  la  troisième  et  dernière  loi  de  Gay-Lussac. 
mnatlon^  densité,  force  élastlqae  des  vapeurs.  —On  sait 
M  temps  que  les  substances  solides  ou  liquides  se  réduisent  en 
Qr,  quand  on  les  chauffe;  on  sait  aussi  que  certains  corps 
es,  tels  que  le  camphre,  passent  immédiatement  à  Pétat  de 
ur»  sans  passer  par  Tétat  liquide  intermédiaire,  ou  du  moins 
jrée  de  cet  état  est  extrêmement  courte.  Mais  les  premiers 
iciens  n'ont  jamais  pu  s'entendre  sur  la  formation  des  vapeurs 
ur  leur  mélange  avee  Tair.  Nous  passerons  sous  silence  les 
ries  de  Musschenbroek,  Desagu tiers,  Bouillet,  Wallerius,  Ham- 
er,  qui  furent  toutes  successivement  abandonnées  ^.  La  théorie 
leroy  eut  une  certaine  autorité.  Le  physicien  de  Montpellier 
rdait  l'aù*  comme  le  dissolvant  des  liquides,  et  il  cherchait  à 
ver  que  Tair  a  la  faculté  de  dissoudre  Teau  et  de  la  convertir 
uide  élastique,  comme  Teau  dissout  les  sels  et  les  fait  passer 
Hat  solide  à  l'état  liquide.  A  l'appui  de  cette  théorie,  il  avait 
'é  de  démontrer  par  ses  expériences  :  !•  que  l'air,  en  absor- 

l'eau,  conserve  sa  transparence,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu,  si 

y  était  simplement  suspendue  ;  2**  que  la  faculté  dissolvante 
'air,  diminuant  à  mesure  que  la  quantité  d'eau  absorbée 
lente,  ce  fluide  élastique  peut  arriver  à  une  véritable  satura- 

30  que  le  point  de  saturation  est  variable,  suivant  la  tempé- 
e,  en  sorte  que  l'air  saturé  d'eau,  par  une  température 
e,  contient  plus  d'eau  que  quand  il  est  saturé  par  une  tem- 

M.  Jamîn,  Cours  de  Physique^  t.  II,  p.  72. 

Ces  théories  se  trouvent  exposées  dans  Fischer,  Geschichte  der  Physik, 
p.  61-71. 


h 


448  HISTOIRE  DS  LA  PHYSIQUE 

p^rt^orebuK;  Vqoe  si  Fair  siloré  d'eaa  éprooie  mi  refroidÎBn- 
iKol,  fl  éentni  sorsator^,  et  il  n'abuidoiiiie  toute  Peaa  dont  ûéiâ 
duhrgé  qu'à  la  lareur  de  Texote  de  températiire  qu'elle  a  perd»'. 

La  théorie  de  Leroy  régnait  parmi  les  phjiîdeBS  joaqo'à  répofK 
oô  Ualton  montra,  par  une  série  d>xpérîeiices  trfes-iDgénleoses,  fK 
les  Tapeurs  ne  sont  pjs  une  dissolotioD  des  lîiiiiides  dans  l'air;  fK 
les  molécales  de  ceox-ci,  dégagées  par  la  laporisation,  se  disbi- 
boent  dans  Fespace  occopé  par  Fair  on  par  toat  antre  gaz,  ab» 
lonient  de  la  mime  manière  qn^elles  se  distribuent  dans  le  vide,4 
que,  dans  cette  circonstance,  elles  exercent  les  unes  à  i^égard  èi 
aulres  la  même  action  dans  les  gaz  qne  dans  le  vide, 

La  théorie  que  Laplace  a  donnée  des  floides  élastiques  congîriii 
regarder  chacune  de  leurs  molécules  comme  an  petit  corps  en  éfé 
libre  dans  l'espace,  en  vertu  de  toutes  les  forces  qui  le  sollidtert. 
"  Ces  forces  sont  :  i^  Faction  répulsive  de  la  chaleur  des  molécÉi 
environnant  une  molécule  A,  sur  la  chaleur  propre  que  celte  nd^ 
cule  relient  par  son  attraction  ;  2^  Fattraction  de  cette  deniii 
clialeur  par  les  mêmes  molécules  ;  3*  Fattraction  qu^elles  eiBiefli 
sur  la  molécule  A.  »  L'auteur  suppose  que  ces  forces  répulsifeid 
attractives  ne  sont  sensibles  qu*à  des  distances  imperceptibiei;  d 
qu'à  raison  de  la  rareté  du  fluide,  la  troisième  de  ces  forces  esti^ 
sensible  '. 

Apnis  avoir  compris  rinulililé  de  la  discussion  des  théories  émiaes 
par  I)(î  Luc,  Lambert,  B.  de  Saussure,  Pictet,  Girtaner,  Parrot,elc, 
\m  |)hyHi(;i(>ns  se  mirent  à  en  appeler  sérieusement  à  FexpérieDce 
pour  connaître  les  propriétés  des  vapeurs,  principalement  sur  leur 
«uriploi  comme  force  motrice.  Voici  d'abord  un  ensemble  de  faits  cu- 
rieux (jui  auraient  dû  plus  tôt  attirer  l'attention  sur  cet  objet  d'étude. 
ll(^ron  (l'Alexandrie  avait  imaginé  un  instrument,  Véolipyîe,  pour 
nionlrcr  comment  «  l'impulsion  de  la  chaleur  exprime  la  force di 
v(mU".  »  C'était  une  boule  creuse  faite  d'airain,  n'ayant  qu'une  pe- 
tilo  ouverture,  pur  laquelle  on  introduisait  de  l'eau.  «  Avant  d'êUe 
«S'haullt^,  le»  éoli[)yles,  ajoute  Vitruve,  ne  laissent  échapper  aucm 
«Ir;  nwiis  ils  n'ont  pas  plus  tôt  éprouvé  l'action  de  la  chaleur,  qu* 


\.  Mvm,  sut'  Vt^it'VfUiofi  et  la  suspension  de  Veau  dans  Vair,  danste 
Mt'^m.  «If  l'Ariul.  x\vh  scUmicos  do  Paris,  année  1751. 

a.  .hiMdfi'x  Uc*  (ViirniV  W  de  Physique,  t.  XVIII,  p.  273.  -  Ency^^  \^ 
|M'i**#  iMi'(;i«>Wi«^H(t  (IMiysupio),  t.  IV.  p.  .67  vParis,  1822). 

l\.  ViIruNo,  l,  U  :  im^n*^<«  ftnoris  exprimit  vim  spirantis. 
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taisent  un  veDt  proportioQDel  à  la  violence  du  fen  (e/'jtctunt 
Ignem  vehementem  flalum).»  —  Les  physicieos  poslérieurs  à  Vi- 
re Tariërent  ia  fornie  de  l'éolipyle;  souveot  ils  lui  donnaient  la 
ne  d'une  poire.  On  attribua  d'abord 
ïouffle  de  Téolipyte  à  l'air. qu'on  y 
■posait  enrenné.  Descarles  expliquait 
wre  par  là  la  cause  des  venls.  Ce  ne 
que  plus  tard  que  l'opinion  d'après 
aelle  le  souffle  des  éolipyles  ëUiit  pro- 
t  par  la  vapeur  d'eau,  commença  h  se 
«  jour. 

3ae  idole  des  anciens  Germains,  le 
aterich,  était  un  dieu  en  métal.  Sa 
e  creuse  était  nne   ampbore  pleine 
iau;  des  tampons  de  bois  fermaient  la 
oche  et  un  orifice  situé  an  vertex.  Des 
arbons  ardents,  adroitement  masqués, 
anffaienl  l'eau.  Bientôt  In  vapeur  pro- 
lite  faisait  sauter  les  tampons  avec 
tcae;  elle  s'échappait  avec  violence  en  deux  jets,  et  foimait  dé- 
is  nuages  entre  le  dieu  tonnant  el  ses  adorateurs  terrifiés 
Au  dixième  siècle,  Gerberi,  qui  devint  pape  sous  le  nom  de  Syl 
être  II,  employa,  dit-on,  la  vapeur  d'eau  pour  faire  résonner  des 
[yani  d'orgue. 

Ent605,KiorenceRivault,geatiliionamede  lacliambre  de  Henri  IV, 
.précepteur  du  Daupliin  (Louis  XHl),  découvrit  qu'une  bombe  con- 
inant  de  l'eau  finit  par  sauter  en  éclats  quand  oq  ia  place  sur  te 
n  après  l'avoir  bouchée,  c'est-à-dire  quand  ou  empêche  la  vapeur 
'«au  de  se  répandre  dans  l'air  à  mesure  qu'elle  se  produit. 
Salomon  de  Caus,  qui  porte  la  qualiQcaLîon  d'ingénieur  et  archi- 
cte  du  roi  (Louis  Xlll),  au  fronlispice  d'un  ouvrage  intitulé  h» 
«*iofw  des  forces  mouvantes  (Francfort,  1615,  in-fol.  ;  2*  édit  ;  Pa- 
<,  1624),  érigea  le  premier  en  théorème  l'expansion  et  la  conden- 
li(m  delà  vapeur.  En  voici  l'énoncé  textuel  (dans  le  I*'  livre  des 
fMS  mouvantes)  :  a  Les  parties  des  éléments  (le  feu  el  l'eiiu)  se 
&leDt  ensemble,  puis  chacun  retourne  en  son  lieu  ;  la  vapeur  venant 
uoDter  avec  la  chaleur  jusqu'à  la  moyenne  région,  ils  se  quittent 
m  l'autre,  puis  chacun  retourne  en  son  Heu.  »  Développant  cette 
ée,  l'auleur  arrive  à  proposer  un  moyen  pour  faire  monter  l'eau  à 
nde  du  feu.  Ce  moyen  consistait  en  un  ballon  mélalliqiie  B,  (^vifow 
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remplissait  d'eau  avec  rèntonnoir  a,  muni  d'un  robinet  ;  en  chauffant 
ce  ballon,  la  vapeur  qui  se  formait  pressait  Peau  de  manière  i  la 
faire  sortir  par  le  tube  d  (la  figure  16  ci-dessus  représente  une 
section  verticale  de  cet  appareil). 

Salomon  de  Caus,  qui  mourut  vers  1635,  ne  fut  pas,  comme  od  h 
dit,  enfermé  à  Bicêtre  comme  fou.  Ge  conte  d'un  journaliste  a  mène 
été  reproduit  en  peinture. 

Quelque  temps  après  la  publication  de  Touvrage  de  Salomon  dedans^ 
un  architecte  italien,  Branca,  parla  dans  un  livre  intitulé  :  Machin» 
diverse  (Rome,  1620,  in-foL,  p.  xxv),  d'un  mouvement  de  roti- 
tion  qu'on  devait  engendrer  en  dirigeant  la  vapeur  d'un  éolipjie 
sur  les  ailes  d'une  roue. 

En  Angleterre,  on  a  voulu  faire  remonter  au  marquis  de  Yfot- 
cester,  de  la  maison  des  Sommerset,  la  découverte  de  la  force  mo- 
trice de  la  vapeur.  Ce  marquis,  pendant  qu'il  était  enfermé  à  il 
Tour  de  Londres  par  suite  d'une  conspiration  des  dernières  anoéei 
des  Sluarts,  vit  un  jour,  raconte-t-on,  le  couvercle  de  la  marmile 
où  il  faisait  cuire  son  repas  se  soulever  brusquement  et  se  projeter 
au  loin.  Ce  fait  lui  aurait  suggéré  la  pensée  d'utiliser  la  force  qii 
avait  soulevé  le  couvercle  comme  un  moteur;  et,  après  avoir  reoooné 
la  liberté,  il  aurait  exposé,  en  1663,  les  moyens  de  réaliser  sa  con- 
ception. Il  existe,  en  effet,  à  Londres,  au  British  Muséum,  dans  le 
manuscrit  n"  2Zi28  intitulé  :  A  century  of  inventions ,  une  pièce  de 
20  pagei  in-Zi®,  ayant  pour  souscription  :  An  exact  and  true  defai- 
tion  of  the  most  stupendous  Water  commanding  Engine,  invenUi 
by  the  Right  Honorable  Edwart  Sommerset,  Lord  marquis  ofWor- 
chester,  and  by  his  Lordship  himself  presented  to  his  most  exed- 
lent  Majesty  Charles  the  second,  our  most  gracions  sovereign.  Mais,  \ 
ni  dans  cette  pièce,  ni  dans  une  autre  qui  porte  la  date  de  1663, 
et  qui  a  été  imprimée  pour  la  première  fois  (souvent  réimprimée 
depuis)  sous  le  titre  de  Marquis  of  Worchester's  A  Centvry  of  the 
names  and  scantlings  of  such  inventions,  etc.,  on  ne  trouve  rieo 
qui  puisse  donner  l'idée  d'une  machine  à  vapeur. 

Le  projet  que  Samuel  Moreland  soumit,  en  ^682,  àLouis  XlVpoor 
élever  l'eau  au  moyen  de  la  vapeur,  contient  des  indices  plus  sé- 
rieux. Il  résulté  d'un  manuscrit  (n^  5771)  du  Musée  britannique  que 
Moreland  avait  fait  des  expériences  sur  l'expansibilité  et  la  force 
élastique  de  la  vapeur  d'eau.  Il  y  est  dit  que,  à  l'état  de  vapeur, 
l'eau  occupe  un  espace  2000  fois  plus  grand  qu'à  l'état  liquide,  et 
que  son  élasticité  augmente  îiNec  la.  température,  jusqu'à  ce  qu'elle 
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orise  tous  les  liens  de  la  cohésion  ^.  Mais  l'auteur  n'a  point  indiqué 
»nunent  on  pourrait  utiliser  cette  force. 

Denis  Papin  (né  à  Blois  en  1647,  mort  à  Marbourg  en  1713)  a 
île  souvent  cité  dans  Thistoire  de  la  vapeur  employée  comme 
[orce  motrice.  Ce  physicien  célèbre,  que  la  révocation  de  Tédit  de 
Nantes  avait  chassé  de  sa  patrie,  fit  dès  167/i  des  expériences  re- 
n^arquables  sur  Teau  chauiïée  à  l'air  libre  et  surchauffée  en  vases 
clos.  Il  observe  que,  dans  ce  dernier  cas,  la  température  de  la  va- 
peur s'élève  rapidement  et  peut  alors  produire  des  effets  extraor- 
dinaires. R.  Boyle  avait  déjà  entrevu  un  certain  rapport  entre  l'é- 
bullition  de  l'eau  et  le  poids  de  l'atmosphère;  mais  ce  fut  Papin  qui 
démontra  le  premier  que  les  liquides,  par  exemple  Feau  et  l'alcool, 
entrent  en  ébuUition  dans  le  vide  à  une  très-faible  chaleur  ^. 

Ces  idées  le  conduisirent  à  construire,  sous  le  nom  de  digesteur, 
un  appareil  destiné  à  extraire,  par  la  vapeur  à  une  haute  pression, 
It  partie  gélatineuse  des  os.  Il  en  donna  la  description  dans  la  Ma- 
mère  dT amollir  les  os  et  de  faire  cuire  toutes  sortes  de  viandes  en 
fort  peu  de  temps  et  à  peu  lie  frais;  Paris,  1682,  in-i2  ^.  Le 
digesteur  ou  marmite  de  Papin  était  un  vase  en  cuivre  élamé,  her- 
métiquement fermé  par  un  couvercle  en  fer  vissé;  c'était  une  véri- 
table chaudière.  Une  ouverture,  facile  à  fermer,  permettait  de 
donnera  volonté  issue  à  la  vapeur;  c'était  une  soupape  de  sûreté. 

Le  mouvement  alternatif  de  va-et-vient  d'une  tige  ou  d'un  piston 
est  le  moyen  le  plus  simple  de  la  transmission  d'une  force.  Si,  après 
avoir  soulevé  un  piston,  on  parvenait  à  anéantir,  dans  le  corps 
d'une  pompe,  l'air  qu'une  soupape  y  laisse  entrer  par  en  bas,  le 
piston  sous  lequel  on  aurait  fait  le  vide  descendrait  par  la  seule 
pression  de  l'atmosphère,  et  pourrait  entraîner  dans  sa  course  un 
poids  égal  à  celui  d'un  cylindre  d'eau  de  32  pieds  de  hauteur. 
Telle  est  l'idée  qui  paraît  avoir  préoccupé  Papin  depuis  1687.  Il 
s'en  «explique,  en  effet,  très-clairement  dans  les  Acta  Eruditorum 
de  Leipzig,  année  1688,  ainsi  que  dans  une  lettre  adressée  au  comte 
(kkillaume  Maurice  de  Hesse,  et  imprimée  dans  le  Recueil  de  di- 
verses pièces  louchant  quelques  nouvelles  machines  (Gassel,  1695, 

1.  Voy.  Partîngton,  Historical  and  descri^ptive  accountof  steam  engine; 
Load.,  1822,  in-8**,  p.  8.  —  R.  Stuart,  A  descriptive  History  of  the  steam 
^n^ine;  Lond.,  1824,  in-8o,  p.  22. 

2.  Nouvelles  expériences  du  vide;  Paris,  1674,  în-4°. 

3.  Cet  ouvrage  avait  d'abord  paru  en  anglais  sous  le  titre  :  A  New  Di- 
^eêtOTyOr  engine  for  softening  bones,  etc.,  Lond.,  1681,  in-4". 
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p.  38  et  suiv.).  Pour  faire  le  vide  sous  le  pistou,  Thabile  physiciefi 
employa  d'abord  la  poudre;  mais  il  ne  tarda  pas  à  en  'reconnallie 
les  inconvénients.  «  Nonobstant,  dit-il,  toutes  les  précautions  qa*» 
y  a  observées,  il  est  toujours  demeuré  dans  le  tuyau  environ  le  du- 
quième  de  la  partie  de  Tair  qu'il  contient  d'ordinaire,  ce  qui  cautt 
deux  inconvénients  :  Tun  est  que  l'on  perd  environ  la  moitié  de  b 
force  qu'on  devrait  avoir,  en  sorte  que  l'on  ne  pourrait  élever  que 
150  livres  à  un  pied  de  haut,  au  lieu  de  300  livres  qu'on  aurait  dft 
élever  si  le  tuyau  avait  été  parfaitement  vide;  l'autre  inconvé- 
nient est  qu'à  mesure  que  le  piston  descend,  la  force  qui  le  pouaii 
en  bas  diminue  de  plus  en  plus  ^  )> 

Papin  entreprit  alors  de  faire  le  vide  au  moyen  d'une  roue  hydrau- 
lique qui  faisait  mouvoir  les  pistons  d'une  pompe  aspirante  ordinairei 
Ce  fut  dans  cet  état  qu'il  présenta  sa  machine,  en  1687,  à  la  Société 
royale  de  Londres.  Mais  ne  fonctionnant  pas  comme  il  le  dédiait, 
il  y  apporta  d'importantes  modifications.  «  Gomme  l'eau,  dit-il,  a 
la  propriété,  étant  par  le  feu  changée  en  vapeurs ,  de  faire  ressort 
comme  l'air,  et  ensuite  de  se  condenser  si  bien  par  le  froid  qttl 
ne  lui  reste  plus  aucune  apparence  de  cette  force  de  ressort,  j*ii 
cru  qu'il  ne  serait  pas  difficile  de  faire  des  machines  dans  ki- 
quelles ,  par  le  moyen  d'une  chaleur  médiocre  et  à  peu  de  frais, 
Teau  ferait  ce  vide  parfait  qu'on  a  inutilement  cherché  par  le  moyei 
de  la  poudre  à  canon  ^.  »  Ce  passage  important  est  accompagné 
de  la  description  d'un  petit  appareil  employé  par  Papin  pour  essajtf 
son  invention.  Un  corps  de  pompe,  du  poids  de  moins  d'une  denû- 
livre  et  d'environ  6  centimètres  de  diamètre,  élevait  60  livres! 
une  hauteur  égale  à  celle  qui  mesurait  l'étendue  de  la  course  des- 
cendante du  piston.  «La  vapeur,  ajoute-t-il,  disparaissait  si  com- 
plètement quand  on  ôtait  le  feu ,  que  le  piston  redescendait  pres- 
que tout  au  fond,  en  sorte  qu'on  ne  saurait  soupçonner  qu'il  n^ 
eût  aucun  air  pour  le  presser  au-dessous  et  résister  à  sa  descente.  ■ 
L'eau  qui  fournissait  la  vapeur  était  déposée  sur  la  plaque  métalli- 
que qui  formait  le  fond  du  corps  de  pompe.  C'était  de  cette  plaque 
que  Papin  approchait  et  éloignait  le  feu  pour  obtenir  le  mouvement 
alternatif  d'ascension  et  de  descente  du  piston.  On  a  lieu  d*être  sar* 
pris  qu'il  n'ait  pas  songé  à  utiliser  son  digesteur,  véritable  chau- 
dière, pour  obtenir  la  vapeur  sans  ce  déplacement  incommode  do 

1.  Recueil  de  diverses  pièces,  p.  52  et  suiv. 

2.  Acta  Erudit,  Lips,,  août  de  raonée  1690. 
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feo.  Bans  les  expériences  de  1690  il  lui  fallait  une  minute  pour  faire 
IKurenir  ainsi  le  piston  jusqu'au  haut  du  corps  de  pompe.  Dans  des 
sssais  postérieurs,  tin  quart  de  minute  lui  suffisait  pour  cela.  En- 
in,  il  annonça  qu'à  Taide  du  principe  de  la  condensation  de  la  va- 
leur par  le  froid,  on  peut  atteindre  aisément  son  but  par  différentes 
x>DStructions  faciles  à  imaginer.  Papin  n'avait  présenté  sa  machine 
(oe  comme  un  moyen  d'élever  de  Feau  :  c'était  la  première  ma- 
*hine  à  vapeur  h  piston.  Mais  il  avait  aussi  entrevu  comment  le 
nouvement  de  va-et-vient  du  piston  dans  le  corps  de  pompe  pour- 
ail  devenir  un  moteur  universel,  en  transformant  ce  mouvement 
Jternatif  en  un  mouvement  de  rotation  K 

A  dater  de  Papin  Thistoire  de  la  vapeur  se  divise  en  deux  parties 
LÎBtinctes  :  Tune,  mécanique,  comprend  les  constructions  diverses 
}oxxv  varier  et  utiliser  remploi  de  la  vapeur  comme  force  motrice; 
l'autre,  physique,  a  pour  objet  l'estimation  de  la  densilé  et  de  Té- 
Lasticité  de  la  vapeur  à  différents  degrés  de  température  et  sous  des 
pressions  différentes.  Nous  nous  arrêterons  un  peu  plus  sur  cette 
dernière  partie,  après  avoir  dit  quelques  mots  de  la  première. 

En  1698,  le  capitaine  anglais  Savery  construisit  une  machine  qui 
liffère  de  celle  de  Papin  par  quelques  modifications  essentielles,  sur- 
;oat  par  celle  de  produire  la  vapeur  dans  un  vase  particulier.  11 
«pose  ses  idées  dans  un  ouvrage  intitulé  :  The  Miner' s  friend  (F Ami 
lu  mineur),  Lond.,  1702.  Les  machines  de  Savery,  perfectionnées  par 
Dasaguliers,  ne  servaient  qu'à  distribuer  l'eau  dans  les  diverses 
parties  des  palais,  des  villes,  des  parcs  et  jardins.  En  1699,  Amon- 
jons  présenta  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  une  machine 
louée  d'un  mouvement  de  rotation,  dont  le  principe  a  été  perfec- 
Lîonné  depuis.  Mais  cette  machine  ne  reçut  alors  aucune  applica- 
tion •.  En  1705,  Newcomen  et  Cowley,  l'un  quincaillier,  l'autre 
vitrier  à  Dartmouth,  en  Devonshire,  construisirent  des  machines 
munies  de  chaudière  où  s'engendrait  la  vapeur;  elles  étaient  des- 
tinées à  opérer  des  épuisements. 

Avec  James  Watt  commence  une  nouvelle  période  de  l'histoire  de 
la  vapeur.  Ce  célèbre  inventeur  (né  en  1736  à  Greenock,  en  Ecosse, 
tnorten  1819  près  de  Birmingham)  eut  le  mérite  d'avoir  trouvé  le 
moyen  d'opérer  la  condensation  de  la  vapeur  dans  un  vase  séparé, 
totalement  distinct  du  corps  de  pompe  et  ne  communiquant  avec 

1.  Voy.  notre  article  Papin,  dans  la  Biographie  générale,  t.  XXXIX. 

2.  Mém.  dePAcad.,  année  1699,  p.  112. 
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lui  qu'à  l'aide  d'un  tube  étroit  Ce  vase  séparé  dans  lequel  la  vapew 
vient  par  intervalles  se  précipiter,  c'est  le  condensateur  de  la  îMt 
chine  h  double  effet,  où  l'atmosphère  n'a  plus  d'action.  Dar»  la 
machine  de  Newcomen,  dite  machine  atmosphériqucy  la  vapear 
venait  se  condenser  dans  le  corps  de  pompe  même  par  TinjectioB 
d'eau  froide,  de  manière  à  former  un  vide  au-dessous  du  pisloi, 
qui  s'abaissait  dès  lors  par  la  seule  force  de  pression  atmosphérique. 
Dans  la  machine  de  Watt,  le  corps  de  pompe  est  fermé  dans  le  hail 
par  un  couvercle  métallique,  percé  seulement  à  son  centre  d'oie 
ouverture  garnie  d'étoupe  grasse  et  bien  serrée,  à  travers  laquelle  h 
tige  cylindrique  du  piston  se  meut  librement,  sans  pourtant  doooff 
passage  à  l'air  ou  à  la  vapeur.  Le  piston  partage  ainsi  le  corps  de 
pompe  en  deux  capacités  fermées  et  distinctes  :  quand  il  doit  dei- 
cendre,  la  vapeur  de  la  chaudière  arrive  librement  dans  la  capadié 
supérieure  par  un  tube  disposé  à  cet  effet,  et  pousse  le  plstoa  fc 
haut  en  bas,  comme  le  fait  l'atmosphère  dans  la  machine  de  Nevco- 
men.  Ce  mouvement  n'éprouve  aucun  obstacle,  attendu  que^pei- 
dant  qu'il  s'effectue,  le-  dessous  du  corps  de  pompe  est  en  cornnui- 
nication  avec  le  condensateur.  Dès  que  le  piston  est  ent^rement 
descendu,  les  choses  se  trouvent  complètement  renversées  parte 
jeu  de  deux  robinets  :  la  vapeur,  fournie  par  la  chaudière,  ne  peat 
se  rendre  qu'au-dessous  du  piston  qu'elle  soulève  ;  et  la  vapeur  su- 
périeure qui,  l'instant  d'avant,  déterminait  le  mouvement  descen- 
dant, va  se  résoudre  en  eau  dans  le  condensateur,  avec  lequel  eDe 
se  trouve  à  son  tour  en  libre  communication.  Le  jeu  contraire  de» 
mêmes  robinets  replace  toutes  les  pièces  dans  l'état  primitif,  dèsqoe 
le  piston  esl  arrivé  au  haut  de  sa  course.  La  machine  marche  ainsi 
indéfiniment  avec  une  puissance  à  peu  près  égale,  —  les  anciens 
l'auraient  nommée  le  mouvement  perpétuel,  —  soit  que  le  pisU» 
monte,  soit  qu'il  descende  ;  mais  la  dépense  de  vapeur  est  exacte- 
ment le  double  de  celle  qu'une  machine  atmosphérique  ou  h  stmpi» 
effet  aurait  occasionnée.  Si  la  chaudière  est  en  libre  communication 
avec  le  corps  de  pompe  pendant  tout  le  temps  du  mouvement  alter- 
natif du  piston,  il  se  produira  une  vitesse  nuisible  aux  limites  des 
excursions  du  piston.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  Watt  imagin» 
de  fermer  le  robinet  par  lequel  arrive  la  vapeur  quand  le  piston  est 
aux  deux  tiers  de  sa  course,  et  de  lui  faire  parcourir  le  tiers  restant 
par  la  vitesse  acquise.  Les  effets  d'une  vitesse  nuisible  sont  ainsi 
prévenus  ou  affaiblis,  et  en  même  temps  il  y  a  économie  de  combus- 
libJô^  L'invention  capitale  de  Walt,  qui  eut  pour  point  de  déptfl 
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possibilité  de  condenser  la  vapeur  dans  un  vase  entièrement 
paré  du  cylindre  où  s'exerce  l'action  mécanique,  date  de  1765  *. 
l.es  machines  de  Watt  furent  employées  à  Soho,  dans  la  manu- 
dure  de  Boulton,  où  se  fabriquaient  des  ouvrages  d'acier,  de  pla- 
jié,  d'argenterie ,  ^'or  moulu,  etc.  De  là  elles  se  répandirent 
îentôt  dans  les  principaux  établissements  industriels  de  l'Angle- 
jrre.  L'emploi  de  la  vapeur  comme  moteur  ne  tarda  pas  à  être 
livi  de  l'invention  des  pyroscaphes.  Le  premier  bateau  à  vapeur 
it  construit,  en  1775,  par  Perrier  :  on  en  fit  l'essai  sur  la  Seine; 
lais  la  force  obtenue  était  si  faible  que,  pour  faire  marcher 
i  bateau  en  amont,  il  fallait  le  concours  d'un  cheval  '.  L'abbé 
»arnel,  le  «marquis  de  Joufifroy,  Fitch  et  d'autres  s'occupèrent 
lepuis  lors  de  la  même  invention  ;  mais  ce  fut  Fulton  qui,  par  une 
atience  à  toute  épreuve,  parvint  à  la  mettre  au  jour.  Pendant  son 
éjour  à  Paris  (de  1796  à  1802),  ce  mécanicien  américain  inventa 
Tabord  plusieurs  engins  maritimes.  Puis  il  construisit  un  bateau  à 
'apeur  qui  fut  essayé  (en  août  1803)  avec  succès  sur  la  Seine.  Non 
«courage  par  le  gouvernement  français,  il  revint  en  Amérique,  où 
m  application  de  la  vapeur  à  la  navigation  reçut,  en  1807,  la 
sanction  définitive  de  l'expérience. 

L'application  de  la  vapeur  aux  transports  sur  terre  {chemins 
ie  fer)  paraît  remonter  à  1755.  Mais  les  premiers  essais  de  Gautier 
Ml  France  et  d'Evans  en  Amérique  ne  furent  ni  encourageants  ni 
Micouragés.  Ce  n*est  qu'en  1802  que  Vivian  et  Trevithick  parvinrent 
ï  appliquer  avec  succès  la  vapeur  au  mouvement  des  roues,  à  la 
liaction  des  véhicules  servant  au  transport  de  la  houille  en  Angle- 
jerre.  Quelques  années  plus  tard  (la  date  précise  ôst  inconnue)  on 
oogea  à  faire  rouler  les  véhicules  sur  des  barres  de  fer  (rails)  et  à 
î4  employer  au  transport  non-seulement  des,  marchandises,  mais 
88  voyageurs. 

La  question  mécanique  marcha  concurremment  avec  l'élude  phy- 
que  de  Vélçisiicité  de  la  vapeur.  B.  de  Saussure  fut  le  premier  à 
caminer  les  effets  de  la  vapeur  qui  se  dégage  de  l'eau,  dans  le  vide, 
des  degrés  de  chaleur  inférieurs  à  celui  de  l'eau  bouillante.  Mais 
ï  n'est  que  depuis  le  travail  de  Bétancourl  (Mémoire  sur  la  force 
spansîve  de  la  vapeur  deau)  que  l'on  a  commencé  à  étudier  la  pro- 

1.  Voy.  Arago,  Notice  sur  Watt^  et  notre  article  Watty  dans  la  Biogra-' 
hie  générale» 

2.  Karestier,  Mémoire  sur  les  bateaux  à  vapeur,  Paris ^  iEi^^SsYA^, 
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gressioD  de  la  force  expansive  de  la  vapeur  en  rapport  avec  U 
température.  Dans  son  mémoire  présenté  à  l'Académie  de  sciencei, 
en  1790,  Bétancourta  exposé  les  résultats  de  ses  expériences  ai 
quatre  colonnes,  dont  chacune  est  relative  à  un  certain  voloiK 
d'eau  introduit  dans  une  chaudière.  «  On  voit,  dit  le  fiwpçati 
académique,  que  les  accroissements  de  la  force  expansive  soBt 
d'abord  très-lenls ,  quMls  augmentent  ensuite  graduellement,  et 
qu'ils  finissent  par  devenir  très-rapides.  Par  exemple,  la  force  de 
la  vapeur  à  80  degrés  est,  comme  on  sait,  de  23  pouces,  et  pour 
une  augmentation  de  30  degrés  seulement  de  température,  elle 
devient  de  98  pouces,  c'est-à-dire  troi^  fois  et  demie  plus  grande. 
Pour  exprimer  analytiquement  la  relation  qui  existe  entre  ki 
degrés  de  température  de  la  vapeur  et  sa  force  expansive,  au- 
teur emploie  un  procédé  de  M.  de  Prony.  Ce  procédé  consiste  i 
regarder  les  hauteurs  des  colonnes  soulevées  comme  les  ordoonéei 
d'une  courbe,  dont  les  degrés  de  température  sont  les  abscisses,  «t 
à  faire  les  ordonnées  égales  à  la  somme  de  plusieurs  logaritbni- 
qués,  qui  contiennent  deux  indéterminées  et  en  déterminent  ensoiie 
ces  quantités,  de  manière  que  la  courbe  satisfasse  à  un  nombre  so^ 

usant  d'observations  prises  dans  toute  l'étendue  des  expériences 

Les  anomalies  très-petites  que  Ton  y  observe  sont  infailliblement 
Teffet  des  erreurs  inévitables  dans  les  observations  et  dans  les  gn- 
dualions  des  échelles  de  l'appareil,  en  sorte  que  l'on  peut  regarder 
les  phénomènes  comme  très-bien  représentés  par  la  formule  K  » 

Avant  Bélancourt,  un  physicien  de  Bàle,  nommé  Zeidler,  avait 
essayé  de  déterminer  la  force  variable  de  la  vapeur  suivant  les  degrés 
du  thermomètre  et  du  baromètre.  Il  s'était  servi  pour  cela  de  la 
maimite  de  Papin.  Mais  la  méthode  employée  par  lui,  différente  de 
celle  de  Bétancourt,  donna  des  résultats  peu  certains.  Schmidt,  Bi- 
ker  et  Uoiippe  contirfuèrent  l'œuvre  de  Bétancourt.  Ce  fut  Dalton 
qui  y  contribua  plus  puissamment  qu'aucun  de  ses  prédécesseurs.  H 
remarqua  le  premier  que,  pour  trouver  la  loi  de  progression  que 
suivent  les  tensions  de  la  vapeur,  il  faut  les  étudier,  non-seulemeot 
aux  températures  élevées,  mais  aux  températures  basses  2.  n  troufi 
que  pour  la  vapeur  d'eau  la  force  d'expansion  suit  une  progression 

1.  Rapport  fait  au  Louvre  le  4   sept.  1790,  et  signé  de  Borda,  Brisson,    I 
Monge. 

2.  Mémoires  of  the  literary  and  Tphilosoph,  Society  of  Manchester; 
vol  II,  P.  II,  p.  650. 
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géométrique  dont  l'exposant,  au  lieu  de  demeurer  constant,  dimi- 
lue  insensiblement.  En  multipliant  et  généralisant  ses  expériences, 
I  découvrit  que  tout  fluide  élastique,  soluble  ou  non  dans  Peau,  se 
lUate  d'une  quantité  égale  pendant  qu'il  monte  de  la  température 
Le  la  glace  à  celle  de  l'eau  bouillante,  et  que  son  volume  primitif 
^augmente  d'un  peu  plus  d*un  tiers;  en  d'autres  termes,  les  gaz 
3eriDanents  se  dilatent  de  0**  à  lOO»  dans  le  rapport  de  100  à  137,5. 
La  mesure  des  tensions  de  la  vapeur  d'eau  à  des  températures  su- 
périeures à  100*  acquit  bientôt  un  intérêt  pratique  de  premier  ordre. 
En  1828,  le  gouvernement  français  nomma  une  commission  spé- 
5iale>  dont  Arago  et  Dulong  faisaient  partie,  pour  étudier  cette 
laestion.  Ces  deux  physiciens  firent  trente  observations,  également 
espacées  entre  100<^  et  ^2U^,  et  qui  correspondaient  à  des  pressions 
comprises  entre  1  et  2U  atmosphères  ^ .  Il  resta  quelque  doute  sur 
Texactitude  des  dernières  mesures  ;  car  la  chaudière,  assez  mal  con- 
Btruite,  fuyait  tellement  aux  pressions  élevées,  qu'elle  conservait  peu 
d*eau  dans  Tintérieur.  En  1830,  le  gouvernement  des  États-Unis  fit 
reprendre  le  travail  de  la  conunission  française.  Les  physiciens 
américains,  sans  se  mettre  en  frais  d'invention,  copièrent  servile- 
ment les  appareils  des  physiciens  français  ou  y  apportèrent  des 
modifications  insignifiantes;  ils  suivirent  en  tous  points  la  même 
méthode.  Cependant  les  résultats  ainsi  obtenus  étaient  loin  d'être 
concordants  avec  les  premiers  :  ils  en  différaient  de  plus  en  plus 
avec  l'élévation  de  la  température,  et  à  16  atmosphères  ou  à  176" 
environ,  la  différence  était  devenue  égale  à  0,65  atmosphère.  Ce  dés- 
accord nécessita  de  nouvelles  recherches.  Elles  furent  faites  en  18^3 
presque  simultanément  par  M.  Magnus  à  Berlin  et  par  M.  Regnault  à 
Paris.  Ces  deux  physiciens  arrivèrent,  chacun  de  son  côté,  à  des 
%nltats  presque  identiques.  M.  Regnault  se  servit  de  la  méthode 
indiquée  par  Bélancourt  et  perfectionnée  par  Dulong.  Cette  méthode 
Impose  sur  ce  fait  général  qu'à  la  température  de  l'ébullition  d'un 
Squide  la  force  élastique  de  sa  vapeur  est  égale  à  la  pression  qu'il 
supporte,  et  que,  par  conséquent,  si  Ton  fait  bouillir  l'eau  dans  une 
enceinte  fermée  sous  des  pressions  progressivement  croissantes,  le 
iqaide  atteindra  des  températures  d'ébuUition  qui  croîtront  en 
|[ième  temps.  A  ces  températures  qu'on  n'a  ensuite  qu'à  mesurer, 
la  force  élastique  de  la  vapeur  est  égale  à  la  pression  exercée.  La 
marche  des  expériences  est  représentée  par  une  courbe,  comme 

1.  Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  t.  X. 
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Pavait  déjà  fait  Bétancourt  sur  les  indications  de  Prony.  BL  Re- 
gnault  s'est  arrêté  à  230<»  sous  une  pression  approximativemeot 
égale  à  30  atmosphères.  La  description  détaillée  de  ces  expérieDces, 
avec  les  tableaux  qui  en  ont  été  déduits,  forme  le  tome  XXI  des  Mé- 
moires de  l'Académie  des  sciences,  sous  le  titre  de  :  Relation  au 
expériences  entreprises  par  ordre  de  M,  le  ministre  des  trawm 
publics  et  sur  la  proposition  de  la  Commission  centrale  des  machimt 
h  vapeur  pour  déterminer  les  principales  lois  et  les  données  numéri' 
ques  qui  entrent  dans  le  calcul  des  machines  h  vapeur. 

M.  Reguault  a  aussi  fondé  sur  la  loi  de  Pébullition  la  constroctioi 
d'un  thermomètre  hypsométrique.  Cet  instrument  remplace  aiu- 
tageusement  le  baromètre  pour  toutes  les  mesures  d^altitudegri 
n'exigent  pas  une  trop  grande  précision.  La  différence  de  nifea 
entre  deux  stations  où  Ton  a  observé  les  températures  d^ébullitio^ 
t,  t\  peut  se  calculer  par  la  formule  (déduite  de  la  formule  banMé 
trique)  h  =  300"»  (t  —  f). 

En  traitant  de  Tébullition,  nous  ne  saurions  nous  dispensera 
parler  d'un  phénomène  qui  a  été   particulièrement   étudié  j* 
M.  Boutigny.  On  savait  depuis  longtemps  qu'un  peu  d'eau  pr(|fi^ 
sur  une  plaque  ou  capsule  métallique  chauffée  au  rouge  blaœ^loî  WT*^ 
de  bouillir  et  de  s* évaporer,  y  formait  des  globules,  doués  deiMi'  w^ 
vements  plus  ou  moins  saccadés,  globules  qui,  par  leur  forme,  if'  C 
pellentceux  du  mercure  dans  les  vases  que  celui-ci  ne  mouille  p*  E, 
Mais  il  a  fallu  venir  jusqu'à  nos  jours  pour  bien  analyser  ce  phéi»'  [^  '. 
mène  et  découvrir  ce  qui  s'y  passe.  On  reconnut  d'abord  que  toi»  l  ^ 
les  liquides  se  comportent  comme  l'eau,  que  l'acide  sulfureux  rf 
l'acide  carbonique  liquides  même  se  maintiennent  à  Vétat  sphèrM 
sans  bouillir,  dans  des  capsules  portées  à  une  température  Irès^ 
vée.   Mais  s'il  n'y  a  pas  d'ébullition,  il  y  a  toujours  unecerta"'* 
évaporation,  qui  explique  les  mouvements  vibratoires  des  global* 
Si  la  température  devient  trop  basse,  si  elle  est  descendue,  pour  l'e*" 
à  MiO%  pour  Talcool  à  134«,  pour  l'éther  à  61o,  les  liquides  aban- 
donnent l'état  globuleux  et  entrent  immédiatement  en  ébullili* 
Cela  prouve,  comme  le  montra  M.  Boutigny,  que  la  température* 
l'intérieur  des  globules  est  inférieure  à  celle  du  point  d'ébuUili* 
Partant  de  ces  données,  il  fit  une  des  plus  curieuses  expériences d^ 
physique  en  produisant  de  la  glace  dans  un  creuset  de  platioeroup  1^^^^ 
au  feu.  Il  employa  à  cet  eiïet  l'acide  sulfureux  liquide,  quibofll*  i^^^ 
10°  au-dessous  de  0"  ;  l'eau  qu'on  y  introduit  se  congèle  à  l'iosUD'î    ,  jp^ 
I/êtat  globulaire,  maintenu  par  une  évaporation  très-rapide  et  o"*    -^^ 
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[e  chaleur  latente  qui  abaisse  la  température  de  la 
ssous  de  celle  de  son  point  d'ébullition,  explique  com- 
t,  sans  aucun  danger,  subir  Tépreuve  du  feu  en  trem- 
1  dans  de  la  fonte  de  fer  liquide  ou  dans  un  bain  d'ar- 
)n.  On  s'explique  aussi  par  là  l'explosion  des  chaudières 
e  sels  calcaires.  Cette  incrustation  fait  que  les  parois 
ère  doivent  être  chauffées  presque  jusqu'au  rouge  pour 
r  puisse  se  former  ;  et  quand  la  couche  pierreuse  vient 
l'eau  se  trouve  en  contact  avec  une  paroi  métallique 
;  il  suffit  alors  que  la  chaudière  se  refroidisse  jusqu^à 
[u'il  y  ait  une  ébullition  instantanée  et  par  suite  un 
nent  d'explosion.  i 

ion  de  la  chaleur.  —  On  savait  depuis  Archimède  et 
it  avant  ce  physicien-géomètre  que  les  rayons  du  soleil, 
{  miroir  métallique  concave,  se  réfléchissent  pour  for- 
'  réunion  un  double  foyer  de  lumière  et  de  chaleur.  On 
lors  le  nom  de  rayon  à  la  chaleur  aussi  bien  qu'à  la  lu- 
I  soupçonna  que  ces  deux  agents  pourraient  bien  suivre 
lis. 

^ariotte  fit  plusieurs  expériences  sur  la  chaleur.  Il  ht 
utres,  que  la  chaleur  du  feu  est  sensible  au  foyer  d'un 
t  qui  la  réfléchit,  et  que  si  l'on  place  un  verre  entre  le 
i  foyer,  la  chaleur  n'est  plus  sensible.  Cette  expérience 
doute  la  réflexion  de  la  chaleur  ;  en  même  tempà  elle 
it  qui  devait  être  plus  tard  mieux  élucidé, 
ans  son  traité  de  Aère  et  Igné,  se  servit  le  premier  de 
de  chaleur  rayonnante;  depuis  lors  universellement 
lontra  que  les  rayons  de  chaleur  se  réfléchissent  suivant 
catoptrique,  à  savoir,  que  l'angle  d'incidence  est  égal 
réflexion ,  et  que  le  plan  d'incidence  se  confond  avec 
ïflexion. 

dans  sa  Pyrométrie  (Berlin,  1779),  et  Pictet,  dans  la 
hritanniquCf  ont  les  premiers  distingué  la  chaleur 
3n  lumineuse  et  en  obscure,  Piçtet  imagina  une  expé- 
été  souvent  répétée  depuis.  Il  se  servait  de  deux  mi- 
îs,  mis  à  vingt-quatre  pieds  l'un  de  Tautre;  par  la  cha- 
arbon  incandescent,  placé  au  foyer  de  l'un  de  ces  mi- 
nmait  un  corps  combustible,  placé  au  foyer  de  Tautre.  Les 
rurent  que  dans  cette  expérience,  comme  dans  celle  de 
solaire,  c'était  la  chaleur  lumineuse  qui  déterminait  la 
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combustion.  Lambert  ne  partagea  pas  cette  opinioD,  et  il  attribi 
TefTet  obtenu  à  l'action  de  la  chaleur  obscure;  car  en  réunissant  m 
foyer  d'une  lentille  la  lumière  d*un  feu  trèft-ardent,  alluinéa 
foyer  d*une  cheminée,  il  avait  remarqué  qu'on  obtenait  à  peine  qk 
chaleur  sensible. 

L'idée  de  Lambert  fut  reprise  par  B.  de  Saussure.  «  Tai  pem^ 
dit-il,  que  si,  au  lieu  de  charbon  embrasé,  on  plaçait  au  foyer  è 
Tun  des  miroirs  un  boulet  de  fer  très-chaud,  mais  non  pas  rom^ 
et  que  ce  boulet  excitât  une  chaleur  sensible  au  foyer  de  rautre# 
roir,  ce  serait  une  preuve  certaine  que  la  chaleur  obscure  peil 
comme  la  lumière,  se  réfléchir  et  se  condenser  en  un  foyer.  Goaa 
je  ne  possédais  pas  cet  appareil,  j'ai  fait  celte  expérience  aveceoU 
de  M.  Pictet  et  conjointement  avec  luL  Ses  miroirs  sont  d*éM 
d'un  pied  de  diamètre  et  de  ti  pouces  {  de  foyer.  Nous  avonf  jà 
un  boulet  de  fer  de  2  pouces  de  diamètre  ;  nous  l'avons  fait  n# 
fortement  pour  qu'il  se  pénétrât  de  chaleur  jusqu'à  son  centre;fÉ 
nous  Tavons  laissé  refroidir  au  point  de  n'être  plus   luniiDm 
même  dans  l'obscurité.  Alors  les  deux  miroirs  étant  en  face  roi 
l'autre,  et  à  12  pieds  2  pouces  de  distance,  nous  avons  fixé  le  in* 
let  au  foyer  de  l'un  d'eux,  tandis  que  nous  tenions  un  thermoaM 
au  foyer  de  l'autre.  L'expérience  se  faisait  dans  une  chambre  (iil|ii 
n'y  avait  ni  feu  ni  poêle,  et  dont  les  portes,  les  fenêtres  et  !■ 
volets  même  étaient  fermés,  pour  écarter  autant  qu'il  était  po»  % 
ble  tout  ce  qui  aurait  pu  causer  des  variations  accidentelles  dansli  sj 
température  de  l'air.  Le  thermomètre  au  foyer  du  miroir  étail,an"l   ^j 
Texpérience,  à  W;  dès  que  le  boulet  a  été  placé  dans  l'autre  fojtf» 
il  a  commencé  à  monter  et  il  est  venu  en  6  minutes  k  iU  \  degi*> 
tandis  qu'un  autre  thermomètre,  suspendu  hors  du  foyer,  maisi'* 
même  distance  et  du  boulet  et  du  corps  de  l'observateur,  n'«l 
monté  qu'à  6  \  degrés.  Il  y  a  donc  eu  dans  cette  expérience  h»'' 
degrés  de  température,  produits  par  la  réflexion  de  la  chaleur  ob»- 
cure  1.  «  B.  de  Saussure  et  Pictet  répétèrent  plusieurs  fois  la  mêi* 
expérience  à  des  jours  différents,  et  les  résultats  furent  toujourtl» 

Pictet  eut  l'idée  de  remplacer,  dans  l'un  des  foyers,  la  bfl* 
chaude  par  un  mélange  frigorifique  de  glace  et  d'acide  nitrique,  «^ 
Il  vit,  à  son  grand  étonnement,  le  thermomètre  placé  dans  l'anU* 
foyer  descendre  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de  zéro.  Parlant  <1^ 

1.  13.  de  Saussure,  Voyage  dans  les  Alpes,  §  629. 
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^     ^  fiui,  il  crut  devoir  admettre  l'exislence  de  rayons  frigorifiques, 

j      ^épendamment  des  rayons  calorifiques.  Mais  Prévost  y  vit  un 

j     ^  ''ïple  phénomène  d'échange,  efiTectué  en  présence  de  corps  doués 

^.^"^Péralures  dififérenles  *.  De  là  une  vive  polémique,  à  laquelle 

pï'ireDl  part  d'autres  physiciens,  sans  parvenir  à  s'entendre. 

m  expériences  sur  la  réflexion  de  la  chaleur  conduisirent  Wil- 

^  ^erèchel  à  faire  des  observations  sur  la  chaleur  des  rayons  du 

-^®^  Solaire.  Il  reconnut  ainsi  le  premier  que  la  chaleur  se  ré- 

^^f  Comme  la  lumière,  qu'il  y  a  des  chaleurs  obscures  mter- 

^^V?  ^«ins  les  rayons  colorés,  et  il  découvrit  le  spectre  calorifique 

™^|^'^,  au-delà  du  rayon  rouge  de  la  lumière  décomposée  par  un 

^jT*^*  mais  comme  il  employait  un  prisme  de  verre  qui  absorbe 

irvi^i^*  grande  partie  des  rayons  de  chaleur,  il  ignora  l'étendue  du 

\r?*^  contesta  ces  résultats,  après  avoir  vainement  essayé  de 
.  ^^ï,  soit  en  dedans  du  spectre  coloré,  soit  en  dehors,  au-delà 
.  ^^^^^^  rouge  et  violet,  une  élévation  sensible  de  la  température. 

o^^*  «'ensuivre  une  violente  discussion,  lorsque  Engelfield  vint.à 
^LZf^^^9  en  partie,  par  ses  propres  expériences  celles  de  W.  Her- 

^^  chaleur  traverse-t-elle  le  vide?  On  devait  le  croire,  puisque,  en 

fC^^Ui  d^i  soleil,  elle  traverse,  avant  d'atteindre  notre  atmosphère, 

O^  ^^pace  au  moins  aussi  vide  que  celui  du  récipient  de  la  machine 

T^^l^ique.  Mais  Rumford  le  démontra  directement  par  le  moyen 

^  ^^^e  barométrique,  et  fit  ainsi  connaître  une  analogie  de  plus  de 
\  ^clialeur  avec  la  lumière. 

^  question  de  la  chaleur  rayonnante  réfrangible  a  été  reprise 
^^  ^  Dos  jours,  et  traitée  à  fond  par  Melloni.  Cet  éminent  physicien 
^^'^W  à  Parme  en  1801,  mort  à  Naples  en  1863)  y  fut  amené  par 
jg£-  "^  travaux  de  son  ami  Nobili,  occupé  de  sa  pile  thermométrique. 
^/  Avec  cette  pile,  combinée  avec  un  galvanomètre,  on  est  parvenu  à 
^ooslroir  eun  appareil  thermométrique  d'une  sensibilité  telle,  que  la 

tiialeor  de  la  main,  tenue  à  30  centimètres  de  la  pile,  suffît  pour  im- 

J)nmer  à  Taiguille  du  galvanomètre  une  déviation  de  20  à  25  degrés. 

C'était  donc  un  instrument  précieux  pour  déceler  les  plus  légères 

difTérences  de  température. 

i.  Prévost,  Du  calorique  rayonnant;  Genève,  1809. 

2.  Recherches  sur  la  naXure  des  rayons  solaires  ;  1801. 

3.  Journal  ofihe  Royal  Institution;  année  1802|  p.  202. 

BISTOim  DS  LA  PHYSIQUE.  11 


162  HISTOIRE  DE  LA  PHYSIQUE 

Avant  Melloni,  Prévost  de  Genève,  de  la  Roche  et  quelques 
autres  physiciens  avaient  déjà  observé  que  la  chaleur  rayonnante 
peut  traverser  certains  corps  transparents,  tels  que  le  verre,  ioi- 
tanlanénient  et  sans  les  échauffer,  exactement  conmie  le  fait  la  II- 
mière.  Ils  avaient,  en  outre,  constaté  que  dans  cette  transmianoi 
une  portion  de  la  chaleur  est  arrêtée,  et  que  eette  portion  est  d'an- 
tant  plus  faible  que  la  source  calorifique  est  plus  intense,  si  bien  qn 
si  celte  source  est  le  soleil,  la  plus  intense  de  toutes  les  soureei 
calorifiques,  la  presque  totalité  de  la  chaleur  est  transmise^ 

McUoni  ne  se  contentait  plus  de  faire  des  expériences  avec  le 
verre,  il  opéra  sur  trente-six  substances  solides  différentes,  rédnitoi 
en  lames  d'égale  épaisseur,  d'un  peu  plus  de  deux  millimètnifll 
demi,  et  sur  vingt-huit  liquides  d'une  épaisseur  de  couche  |ta 
forte.  Il  plaça  chacune  de  ces  substances  sur  la  route  des  rayoa 
calorifiques  émanés  de  quatre  sources  de  chaleur  diJOTérentô,  ft 
savoir,  un  vase  rempli  d'eau  bouillante,  une  lame  de  cuivre  chsotte 
à  ZiOO%  du  platine  incandescent  et  une  lampe  à  Thuile,  dite  de  U- 
càtelli.  Chacune  de  ces  sources  était  disposée  à  des  distances  teSv 
de  Tappareil  thermométrique ,  qu'elles  y  produisaient   toatM  Je 
même  effet  sans  écran,  c'est-à-dire  que  la  plus  intense  était  laplB 
éloignée,  la  plus  faible  la  plus  rapprochée,  tandis  que  les  dan 
autres  se  trouvaient  à  des  distances  intermédiaires.  Cette  disporf* 
tion  permettait  de  considérer  les  quanlités  de  chaleur,  qui  ani* 
valent  à  l'appareil  thermométrique,  comme  égales^  mais  comme  di 
qualités  différentes^  puisqu'elles  ne  provenaient  pas  d'une  seule  d'' 
même  source.  Or,  aucune  des  substances  interposées  comme  écroi 
ne  se  trouve,  sauf  une  seule,  transmettre  la  même  proportion  k  ' 
chaleur  rayonnante.   Ainsi,  pendant  que  le    carbure  de  soah 
(liqueur  volatile  de  Thomson)  en  transmettait  63  pour  100,  TeM 
n'en  laissait  passer  que  11  pour  100.  Le  sel  genmae  eut  seul  la  pit^ 
priélé  de  transmettre  toujours  la  même  proportion  (environ  92  po» 
100)  de  tous  les  rayons  de  chaleur,  de  quelque  source  qu'ibémn 
nassent.  De  là  la  conclusion  que  les  rayons  de  chaleur  se  comporletl 
comme  les  rayons  de  lumière,  qui  passent  plus  facilement  kl 
uns  que  les  autres  à  travers  des  écrans  diversement  colorés.  U 
sel  gemme  est  pour  les  rayons  calorifiques  ce  qu^nn  milieu  ine^ 
lore,  tel  qu'une  lame  de  verre,  est  pour  les  rayons  lumineoL 
«  Si  notre  tact,  ajoutait  l'habile  observateur,  était  aussi  sensibk 
que  notre  œil,  il  est  probable  que,  de  même  que  les  rayons  * 
lumière  différents  que  nous  désignons  par  le  nom  de  coulenrt,  de 
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me  les  rayons  de  chaleur  différents  nous  procureraient  aussi  des 
tressions  différentes.  Nous  sonomes  pour  la  chaleur  ce  que 
dent  pour  la  lumière  ceux  qui  ne  discerneraient  pas  les  cou- 
[^  et  ne  seraient  affectés  que  par  le  plus  ou  le  nooins  d'intensité 

rayons  lumineux.  »  Les  physiciens  se  sont  accordés  depuis  sur 
:ause  qui  nous  empêche  de  voir  les  radiations  obscures;  il  fau- 
if  les  chercher  dans  les  humeurs  de  l'œil  où  ces  radiations  vien- 
it,  disent-ils,  s'éteindre. 

Poursuivant  ses  expériences,  Melloni  trouva  que  les  substances 
L  laissent  le  mieux  passer  la  lumière  ne  sont  pas  celles  qui  trans- 
itent le  mieux  la  chaleur.  Ainsi  l'eau,  les  cristaux  d'alun  et  de 
late  calcaire,  quoique  bien  transparents,  ne  laissent  passer  qu'une 
«-petite  quantité  de  chaleur,  tandis  que  le  mica  noir,  compléte- 
iM,  opaque,  peut,  en  lames  très-minces,  transmettre  de  UO  à  60 
«r  100  des  rayons  calorifiques  émanés  d'une  source  d'alcool, 
îfflrexprinier  des  choses  nouvelles,  il  faut  des  noms  nouveaux.  Mel- 
ûi  appela  diathermanes  les  corps  qui  laissent  passer  la  chaleur  et 
Bi  correspondent  aux  corps  diaphanes  qui  laissent  passer  la  lumière  ; 
•  il  nomma  athermanés  les  corps  qui  ne  livrent  pas  passage  à  la 
ïïleur,  analogues  ayx  corps  opaques  qui  arrêtent  la  lumière.  Une 
4re  analogie  le  préoccupa  ensuite.  Les  yeux  nous  font  distinguer 
'  diverses  espèces  de  rayons  lumineux  par  leurs  différences  de 
oration.  Mais  comment  distinguer  entre  elles  les  chaleurs  d'es- 
se différente?  A  l'aide  de  nos  sens  c'est  impossible.  Inlellecluel- 
^nt,  rien  ne  nous  arrête  pour  les  distinguer  et  les  définir  par- 
ement par  leur  réfrangibiUté.  Pour  rentrer  dans  l'analogie,  il  fui 
iVenu  de  nommer  tJiermochroses^  c'est-  à-dire  chaleurs  colorées,  les 
ileiirs  inégalement  réfrangibles  du  spectre  calorifique,  décomposé 

nn  prisme.  Pour  montrer  que  la  lumière  est  accompagnée, 
c»  sa  réfraction,  par  une  chaleur  correspondante,  Melloni  disposa 

appareil  de  manière  à  l'amener  successivement'dans  la  direction 
chacune  des  couleurs  de  la  lumière  décomposée  :  dans  le  violet, 
^""y  eut  aucune  chaleur  sensible;  mais  en  passant  du  violet  au 
Q,  au  vert,  etc.,  l'action  calorifique  se  fît  sentir;  très-marquée 
is  le  vert,  elle  continua  à  croître  jusqu'au  rouge  extrême.  Les 
fleurs  qui  accompagnent  ainsi  le  spectre  coloré,  voilà  les  ther- 
^hroses  de  Melloni.  Mais  il  fut  constaté  en  même  temps  que  l'ac- 
1  calorifique  ne  s'arrête  pas  au  rouge,  où  cesse  l'effet  lumineux  ; 
elle  va  au-delà,  en  s'accroissant,  de  manière  qu'après  avoir  passé 
'  un  maximum  elle  diminue  et  finit  par  s'éteindra.  G^  ^o\i\.\^\^^ 
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chaleurs  obscures,  qu'on  devrait  nommer  thermoscoioses^  moins  ré- 
frangibles  que  les  thermochroses. 

Enfin  celui  que  M.  A.  de  la  Rive  a  surnommé  le  Newton  de  11 
chaleur,  Melloni,  est  parvenu  à  déterminer  la  diathermanie  propre I 
un  grand  nombre  de  substances,  en  mettant  simultanément  ém 
ou  plusieurs  écrans  sur  la  route  des  mêmes  rayons  calorifiques;  e^i 
de  même  qu'un  verre  bleu  mis  sur  le  parcours  des  rayons  luminenj 
sortis  d'un  verre  rouge  n'en  transmet  aucun,  parce  que  les  raj 
transmissibles  par  chacun  des  deux  verres  ne  sont  pas  les  mêmes,  AI 
même  aussi  les  rayons  calorifiques  sortis  d'une  lame  d'alun  ne  tmc^j 
sent  pas  une  lame  de  sulfate  calcaire,  tandis  qu'ils  passent  fâcileaerf| 
à  travers  une  autre  substance.  En  opposant  ainsi  les  écrans  de 
rentes  substances  les  uns  aux  autres,  Melloni  réussit  à  détc 
leur  diathermanie  relative,  et  il  montra  que,  comme  pour  la  It 
on  peut  avoir,  pour  la  chaleur,  des  lentilles  et  des  prismes,  aveci 
difi'érence  qu'il  faut,  pour  les  fabriquer,  employer  le  sel  genutti 
lieu  de  verre  ^ 

Les  découvertes  de  Melloni  ont  été  exposées  et  dévelc 
récemment  par  Masson,  M.  Jamin,  M.  Tyndall,  MM.  de  la 
vostaye  et  Desains.  On  avait  d'abord  regardé  le  sel  gemme 
la  seule  substance  parfaitement  diathermane.  Mais  MM.  ^ 
Provostaye  et  Desains  firent  voir  que  le  sel  gemme  arrêtait 
tiellement  les  flux  calorifiques  provenant  de  sources  à  tempérai! 
très-basse,  et  que  dès  lors  cette  substance  agissait  comme  te 
les  autres,  c'est-à-dire  qu'elle  éloignait  les  radiations  les 
réfrangibles.    M.   Tyndall   imagina,  en  1860,  une  méthode 
sensible  pour  mesurer  les  absorptions  de  la  chaleur  par  diffé 
gaz,  et  il  conclut  de  ses  recherches  que  cette  faculté  d'absor 
n'existe  pas  dans  les  gaz  simples  ni  dans  leurs  mélanges,  telsi 
l'air;  qu'elle  est,  au  contraire,  très- énergique  dans  l'oxyde  d'à 
contenant  les  mêmes  éléments  que  l'air  et  presque  dans  les 
proportions  ;  enfin  qu'elle  dépend  de  la  constitution  moléculairti 
remarqua  aussi  que  les  liquides  les  moins  dialhermanes,  c'est-à4*j 
qui  absorbent  le  plus  de  chaleur,  donnent  les  vapeurs  les  plosi^l 
sorbanles,  que  par  conséquent  l'eau  étant  le  liquide  le  moins (fi^l 
thermane,  la  vapeur  aqueuse  doit  être  la  plus  absorbante  des  M 
peurs.  L'importance  de  ce  fait  en  météorologie  ne  lui  échappa  poinl'l 
il  montra  qu'il  sufiit  de  lu  présence  d'un  demi-centième  de  W^^ 

/.  MeliOni,  Traité  de  'a  tKermocKros.';  Paris,  1840. 
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LU  dans  une  épaisseur  de  Zi  à  6  mètres  d'atmosphère  pour  que 
3  les  rayons  obscurs  venus  du  sol  y  soient  arrêtés.  «  En  consi- 
mt,  dit-il,  la  terre  comme  une  source  de  chaleur,  on  pourra 
lettre  comme  certain  que  10  au  moins  pour  100  de  la  chaleur 
elle  tend  à  rayonner  dans  l'espace,  sont  interceptés  par  les  10 
miniers  pieds  d'air  humide  qui  entourent  sa  surface.  Si  l'on  enle- 
t à  Tair  en  contact  avecla  terre  la  vapeur  d'eau  qu'il  contient,  il 
ferait  à  la  surface  du  sol  une  déperdition  de  chaleur  semblable 
«Ue  qui  a  lieu  à  de  grandes  hauteurs  ;  car  l'air  lui-même  se  com- 
ité comme  le  vide,  relativement  à  la  transmission  de  la  chaleur 
yonnante*.  » 

Pouvoir  ëmissif.  Thermomètre  de  Leslie.  —  Pour  savoir  le 
Bips  que  plusieurs  corps,  élevés  à  la  même  température,  mettent 
Rendre  le  même  nombre  de  degrés,  dans  un  lieu  clos,  Leslie 
tune  série  d'expériences  pour  lesquelles  il  avait  inventé  le  ther- 
^ëtre  différentiel  qui  porte  son  nom.  Cet  instrument  se  compose 
Bfl  tube  de  verre,  recourbé  en  forme  de  U,  et  dont  les  deux 
floches  sont  terminées  par  deux  boules  d'égale  capacité  et  pleines 
lÀr.  Une  colonne  d'acide  sulfurique  coloré  occupe  la  partie  infé- 
"Ofe  de  l'appareil  et  prend  le  même  niveau  dans  les  deux  brandies 
i^Qdantes  quand  la  température  des  deux  boules  est  la  même, 
boule  exposée  à  la  variation  de  la  température  d'un  foyer  quel- 
'^e  s'appelle  houle  focale^  qu'il  faut  séparer  de  l'autre  boule  par 
écran,  afin  d'éviter  Tinfluence  du  rayonnement.  Un  degré  de  ce 
ttnomèlre,  fondé  sur  la  dilatation  de  l'air,  environ  vingt  fois  plus 
ftidérable  que  celle  de  mercure,  correspond  à  un  dixième  de  de- 

du  thermomètre  centigrade.  Pour  faire  ses  expériences,  Leslie  se 
v«ii  d'une  boite  cubique,  remplie  d'eau  bouillante,  dont  les  quatre 
^  verticales  étaient  couvertes,  la  première  de  noir  de  fumée  et  les 
t^e8  de  diverses  substances  dont  il  voulait  étudier  le  pouvoir  émîs- 

Au  foyer  d*un  miroir  concave  était  placée  la  boule  du  thermo- 
tte  différentiel,  recouverte  de  noir  de  fumée;  le  degré  auquel 
fevait  le  thermomètre  était  marqué  100  :  c'était  le  pouvoir  émis- 
<}a  noir  de  fumée.  En  variant  les  substances,  Leslie  obtint  pour 
^  pouvoir  émissif  les  nombres  suivants  : 

Noir  de  fumée *00      Cire  à  cacheter 95 

Papier  blanc 98      Verre 90 

^ .  Tyndall,  La  chaleur  considérée  comme  un  mode  de  mouvement j  p.  377 
^iv.  (trad.  par  l'abbé  Moîgno,  Paris,  1864). 
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Encre  de  Chine 88      Fer  poli... 15 

Plomba^jine 75      Étain,  argent,  cuivre,  or. .    12 

Mercure, 20 

Melloni  répéta  les  expériences  de  Leslie  et  les  confirma  en 
grande  partie.  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains  montrèrent  ph» 
tard  que  les  nombres  assignés  par  ces  deux  physiciens  aux  yn/ir 
voirs  émissifs  des  métaux  étaient  trop  considérables,  et  qu'il  ÛSà 
attribuer  ces  inexactitudes  au  mode  d'expérimentation  emplojé. 
Mais,  quoi  qu'on  ait  tenté  pour  établir  une  théorie  gén^^  du 
rayonnement,  on  a  dû  s'en  tenir  aux  solutions  empiriques  fooraiB 
par  les  expériences  de  Leslie  et  de  ses  successeurs. 

Conductibilité.  Refroidissement.  —  On  connaissait  de  teBfl 
immémorial  la  propriété  qu'ont  les  corps  de  conduire  la  chaleur,  è 
s'échauffer  et  de  se  refroidir  plus  ou  moins  vite.  Mais  ce  tfest  qn 
depuis  le  dix-septième  siècle  de  notre  ère  que  l'on  se  mit  à  Mm 
étudier  ces  phénomènes.  Newton  imagina  d'échauffer  des  corpiA 
même  forme  et  de  même  dimension»  et  de  mesurer  le  temps  qiA 
employaient  pour  passer  d'une  température  donnée  aune  autre  te*" 
pérature.  ïl  trouva  que  la  loi  de  conduction  doit  être  exprimée,* 
par  une  ligne  droite,  mais  par  une  courbe  logarithmique.  La#  i 
thode  proposée  par  Franklin  consistait  à  chauffer,  par  un  boA 
des  prismes  de  même  dimension,  et  à  observer  à  quelle  distance  * 
l'origine  ils  ont  une  même  température,  ou  quelle  longueur* 
chaque  prisme  est  contenue  entre  deux  températures  données. 

Un  fait  connu  depuis  longtemps,  c'est  que  plus  un  corps  esi(f^ 
ducteur  de  la  chaleur,  plus  facilement  il  s'échauffe,  mais  aussi  ?!* 
facilement  il  se  refroidit,  lorsqu'il  est  dans  un  milieu  plus  froid  (p» 
lui.  Il  était  donc  naturel  de  songer  à  employer  le  temps  du  refroi- 
dissement comme  un  moyen  de  mesurer  le  pouvoir  conducteur  ^ 
chaque  corps.  Mais,  en  suivant  cette  voie,  on  rencontra  bientôt  ^ 
difficultés  en  apparence  insurmontables.  C'est  ce  que  mirent  en  en- 
dence  les  recherches  de  Dulong  et  Petit,  dont  le  mémoire  Sur  k* 
lois  du  refroidissement  fut  couronné  en  1818  par  l'Académie  dtf 
sciences.  Une  première  difficulté  qui  se  présente,  «'est  que,  aussiï* 
le  refroidissement  commencé,  les  parties  extérieures  devienncD^ 
moins  chaudes  que  les  couches  profondes,  et  la  surface  perd  d'an* 
tant  plus  de  chaleur  par  le  rayonnement  qu'elle  en  reçoit  davantage 
de  l'intérieur  par  la  conductibilité.  Cette  difficulté,  sensiblemeo^ 
nulle  dans  les  liquides,  complique  le  phénomène  dans  les  solides. 
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Mais  un  corps  se  refroidit  encore  par  le  gaz  au  milieu  duquel  il  se 
trouve  plongé  :  ce  gaz  s'écbauffe  au  contact  de  la  surface  et  il  cu- 
lèire  une  quantité  de  chaleur  variable  avec  sa  nature,  avec  sa  près- 
sioa,  avec  sa  température,  etcu  Pour  compléter  la  liste  de  ces  élé> 
ments  de  complication,  il  faut  ajouter  que  le  refroidissement  est  une 
fonction  de  la  grandeur  de  Penceinte,  de  la  nature  de  ses  parois  et 
de  tontes  les  circonstances  qui  font  changer  la  chaleur  que  l'en- 
ceinte  absorbe,  qu'elle  prend  au  gaz  et  qu'elle  renvoie  vers  le 
thermomètre.  Pour  plus  de  simplicité,  Dulong  et  Petit  ne  s'atta- 
cbèrent  qu'à  rechercher  la  formule  qoi  exprime  la  vitesse  du  refroi- 
diflBement  en  fonction  des  excès  de  température.  Ils  sont  ainsi  par- 
venus, à  l'aide  d'une  méthode  détournée,  à  établir,  entre  autres, 
cpie  «  les  vitesses  du  refroidissement  croissent  en  progression 
géométrique, <[uand  les  températures  de  l'enceinte  croissent  en  pro- 
gression arithmétique.  »  Du  reste,  les  résultats  généraux  obtenus 
oti  Ton  ne  tenait  aucun  compte  de  la  qualité  des  chaleurs  émises, 
tiien  qu'elle  doive  influer  sur  le  refroidissement,  n'expriment  pas, 
comme  oa  l'avait  d'abord  pensé,  des  lois  naturelles,  mais  desimpies 
relations  empiriques.  C'est  ce  que  firent  voir  MM.  de  la  Provostaye 
et  Detains  en  refaisant  le  travail  de  Dulong  et  Petit  » 

Les  expériences  anciennes  de  Franklia,  d  Ingenhousz,  de  Rum- 
ted,  etc.,  ont  établi  que  les  miétaux  sont  les  meilleurs  conduc- 
leurs  de  la  chaleur,  qu'après  les  métaux  viennent  les  pierres,  l'ar- 
gile, le  sable,  le  verre,  etc.,  et  qu^après  les  pierres  vient  te  bois. 
Mafer  a  fait  des  ol)8ervatJk)ns  multipliées  sur  ia  capacité  conduc- 
Irioe  du  bois  ;  en  prenant  Teau  pour  unité,  il  a  trouvé  pour  le 
bois  de  pommier  2,7^0,  pour  le  bois  de  prunier  3,25,  pour  le  bois 
de  poirier  3,82,  pour  le  bouleau  3,/il,  pour  le  chêne  3,63,  pour 
le  pin  3,86,  le  sapin,  3,89  le  tilleul  3,90.  Ces  résultats  s'éloignent 
sensiblement  de  ceux  qu'ont  obtenus  plus  récemment ,  par  des 
méthodes  et  des  expériences  beaucoup  plus  exactes,  Biot,  Despretz, 
Pédet,  Langeberg,  Wiedmann  et  Franz. 

En  voyant  ce  qui  se  passe  dans  réchauffement  graduel  de  la 
masse  d'un  liquide  contenu  dans  un  vase,  on  rangea  d'abord  les 
liquides  parmi  les  corps  conducteurs  de  ia  chaleur.  C'était  une 
erreur.  Rumford  démontra,  par  des  expériences  concluantes,  que  les 
fiqaides  sont,  au  contraire,  non  conducteurs  de  la  chaleur,  et  il  ex- 
idlqna  réchauffement  graduel  par  la  facilité  extrême  avec  laquelle 
les  molécules  d'un  liquide,  tel  que  l'eau,  peuvent  se  déplacer  en 
tout  sens.  D'autres  physiciens^  comme  Thompson,  Pictet,  Murray, 
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Nicholson  S  ont  combattu  la  conclusion  de  Rumford  comme  trop  ab- 
solue ;  ils  ont  essayé  de  faire  admettre  que  tous  les  liquides  ne  sont 
pas  absolument  non  conducteurs.  De  nos  jours,  M.  Gripon  a  montré 
que  le  mercure,  entre  autres,  possède  une  conductibilité  comparableà 
celles  des  autres  métaux  ;  elle  serait  égale  aux  0,^1  de  celle  di 
plomb 

La  conductibilité  des  gaz  est  une  question  tellement  diffitik, 
qu'on  a  pendant  longtemps  désespéré  de  la  résoudre,  à  cause  da 
Textrême  mobilité  des  fluides  élastiques.  Ce  n'est  que  de  nos  jom 
que  M.  Magnus  parvint  (en  1860)  à  démontrer  la  conductibilité è 
rhydrogène.  Mais  en  général  les  gaz  sont  de  très-mauvais  condiio- 
teur  de  la  chaleur. 

La  science  n*est  pas  encore  assez  avancée  pour  qu'on  puisse  poser 
le  problème  du  mouvement  exécuté  par  les  molécules  dé  la  mr 
tière,  quand  elles  subissent  IMnfluence  de  la  chaleur  ;  si  Ton  coih 
naissait  la  nature  de  ce  mouvement,  on  pourrait  probablemoit 
calculer  les  lois  de  la  propagation  de  la  chaleur,  comme  on  a  al* 
culé  celles  de  la  transmission  de  la  lumière  et  du  son.  Fourmeri 
tourné  la  difficulté  en  admettant  conune  un  fait  qu'une,  notoiécole 
s'échauffe  quand  elle  a  absorbé  une  radiation,  et  qu^elle  detieid 
alors  capable  de  rayonner  autour  d'elle,  à  travers  les  espaces  in- 
termoléculaires,  comme  le  font  dans  le  vide  ou  dans  les  gaz  la 
masses  de  corps  qui  se  trouvent  en  présence  les  unes  des  aatrei. 
C'est  ainsi  qu'il  a  constitué  ce  qu'on  a  nommé  inexactement  il 
théorie  de  la  conductibilité  :  ce  n*est  qu'une  manière  de  concevoff  il 
propagation  des  températures,  en  partant  de  la  loi  de  Newtot» 
donnée  empirique,  et  de  l'hypothèse  du  rayonnement  moléculaire. 


CHAPITRE  III 

LUMIÈRE 

La  lumière,  qui  met  l'homme  en  rapport  avec  l'infiniment  grand 
et  l'infiniment  petit ,  ce  quelque  chose  d'indéfinissable ,  qu'on  k 
considère  comme  mouvement  ou  comme  matière ,  a  été  de  la  part 

1,  Journal  de  Nicholson,  t.  IV,  p.  529  et  suiv. 
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des  anciens  philosophes  un  objet  d'études  contemplatives  plutôt 
qu'expérimentales. 

Suivant  la  doctrine  des  Pythagoriciens,  l'œil  projette  hors  de  lui 
une  infinité  de  rayons  qui,  comme  autant  de  bras  invisibles,  vont 
tâler  et  saisir  les  objets  perçus;  de  là  l'image  visuelle  de  ces  objets. 
Démocrite  et  les  Epicuréens  établirent  une  théorie  tout  opposée , 
qui  a  fini  par  l'emporter.  D'après  cette  théorie,  les  images  qui  se 
fonnenl  dans  l'œil,  sont,  au  contraire,  une  émanation  des  objets. 
Platon  essaya  de  concilier  les  deux  théories,  en  expliquant  la  vision 
par  la  rencontre  des  rayons  partant  de  l'œil  avec  les  rayons  éma- 
nant de  l'objet  *.  C'est  à  l'école  de  Platon  qu'on  semble  devoir  la 
découverte  d'une  des  lois  fondamentales  de  l'optique,  à  savoir  que 
la  lumière  se  propage  en  ligne  droite,  en  faisant  V angle  (Tincidence 
égal  à  langle  de  réflexion.  Cette  découverte  suppose  que  les  Plato- 
niciens ne  dédaignaient  pas  trop  d'interroger  l'expérience  :  une 
chambre,  rendue  obscure  en  fermant  toutes  ses  ouvertures,  et  dans 
laquelle  on  faisait  arriver,  par  un  petit  orifice,  un  rayon  lumineux 
sur  on  miroir,  pouvait  y  conduire. 

Aristolç  et  ses  disciples  expliquaient  la  lumière  au  moyen  de  l'hy- 
potiièse  des  corps  transparents  par  eux-mêmes,  tels  que  l'air,  l'eau,  la 
glace,  etc.  y  c'est-à-dire  des  corps  qui  ont  la  propriété  de  laisser  voir 
ceux  qui  sont  placés  derrière  eux.  Dans  la  nuit,  ces  corps,  ajoutaient- 
ils,  ne  laissent  rien  voir  à  travers,  ne  sont  transparents  que 
potentiellement ,  in  potentia,  tandis  que  pendant  le  jour  ils  le 
sont  réellement,  in  actu^  et  c'est  la  lumière  qui  met  cette  puis- 
sance en  acte.  Et  dire  que  cette  théorie,  purement  imaginaire,  a 
en  d'innombrables  partisans  I  II  est  vrai  qu'ils  étaient  loin  de  s'en- 
tendre entre  eux.  C'est  ainsi  que  la  plupart  des  péripatéticiens  con- 
sidéraient la  lumière  et  les  couleurs  comme  de  vraies  qualités  des 
corps  lumineux  et  colorés,  et  de  même  nature  que  les  sensations 
qu'elles  produisent  en  nous,  selon  ce  principe  :  Nihil  dot  quod  in 
se  non  habet. 

Ce  que  l'antiquité  avait  dit  de  plus  rationnel  sur  la  lumière  se 
trouve  résumé  dans  Euclide,  Héliodore  de  Larisse  et  Ptolémée. 

Il  nous  reste  d'Euclide,  qui  est  le  même  que  le  grand  géo- 
mètre, une  Optique  et  une  Catoptriqite,  publiées  par  la  première 
fois  en  grec  et  en  latin  parJ.  Pena,  Paris,  1661,  in-U.  Euclide 
trouva  la  démonstration  de  la  direction  rectiligne  des  rayons  de  lu- 

i,  Plutarque,  Placit.  philosoph,,  IV,  13  et  14. 
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mière  particulièrement  dans  la  direction  droite  des  pmbres,  et  dans  la 
manière  dont  s'effectue  la  vision,  qui  ne  permet  pas  d'embrasser  à 
la  fois  tous  les  points  d'un  objet,  perçu  à  une  certaine  distance.  Il 
part  de  là  pour  établir  une  série  de  théorèmes  ou  dç  faits  géné- 
raux, tels  que  :  de  plusieurs  objets  de  même  grandeur  les  plw 
rapprochés  de  nous  se  voient  plus  distinctement  que  les  plus  éks- 
gnés;  —  tout  objet  dépassant  une  certaine  distance  ne  se  voitpte; 
—  des  objets  de  même  grandeur  et  de  distances  inégales  paraîtront  de 
grandeurs  différentes  :  le  plus  éloigné  paraîtra  le  plus  petite  et  le  pte 
rapproché  le  plus  grand;  —  un  corps  rectangulaire  parait  arroDÉi 
à  distance  ;  —  une  sphère  vue  à  une  certaine  distance  paraît  n 
cercle  ou  plan  circulaire  ;  —  des  objets  se  mouvant  sur  une  mèioft 
ligne  droite,  aboutissant  à  Tœil  demeuré  immobile,  le  dernier  (k 
plus  éloigné)  finira  par  paraître  précéder  les  autres  :  il  paraîtn» 
contraire  suivre  les  autres,  si  Toeil  change  de  place.    . 

VOpiique  d'Euclide  n'était,  comme  on  voit,  qu'une  réunioi  de 
théorèmes  de  perspective.  Suivant  Kepler,  Tauteur  de  ce  traité,  ea 
sa  qualité  de  pythagoricien,  cherchait  à  démontrer,  par  la  perspec- 
tive des  corps  célestes,  le  vrai  système  du  monde  tel  que  raïad 
enseigné  Pythagore  avant  Kopernik. 

Dans  sa  Catoptrique,  Euclide  enseigne  que  le  rayon  visuel  eit 
brisé ,  réfracté ,  par  l'eau  et  par  l'air.  Il  cite  ici  l'expérience  biefl 
connue  d'un  anneau  qui  est  invisible  quand  il  occupe  le  fond  d'uc 
vase  vide,  et  qui  devient  visible  quand  on  remplit  le  vase  d'eaD. 
Il  dislingue  la  réfraction  (^eàxAafftç)  de  la  réflexion  (àvàxia^tî)  eo 
ce  que  dans  la  première  les  angles  des  rayons  réfractes  on 
émergents  ne  sont  pas  égaux  (excepté  pour  le  rayon  perpendicu- 
laire) aux  angles  des  rayons  incidents,  il  e^cplique  par  la  réfraction, 
que  les  rayons  éprouvent  dans  l'air,  le  grossissement  du  «W 
et  de  la  lune  à  l'horizon.  Mais  il  ne  dit  pas  positivement  que  pu 
l'effet  de  la  réfraction  les  astres  n'occupent  pas  exactement  (excepté 
au  zénith)  la  place  où  nous  les  voyons. 

Héliodore  de  Larisse  suivit  les  traces  d'Euclide.  C'est  dans  l'Op- 
tique  d'Héliodore  qu'on  trouve  pour  la  première  fois  clairemeDl 
exposé  que  les  rayons  lumineux  qui  déterminent  la  Vision  forment 
un  cône  dont  le  sommet  s'appuie  à  la  pupille  de  l'œil,  tandis  p 
la  base  embrasse  la  surface  de  l'objet  perçu.  On  y  trouve  aussi  une 
définition  exacte  de  l'angle  visuel,  variable  de  grandeur  suivant  q« 
nous  voyons  les  objets  plus  grands  ou  plus  petits.  Héliodore  croit; 
avec  les  pythagoriciens,  que  l'œil  est  capable  d'émettre  de  la  la- 
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mière;  il  cite  comme  uo  exemple  Tempereur  Tibère  qui^  dit-il, 
fOfdii  clair  la  nuit,  comme  certains  oiseaux  de  proie  dont  les  yeux 
brillent  dans  les  ténèbres  ^. 

Piolémée,  l'auteur  de  VAlmageste,  passe  pour  l'auteur  d'un  Traité 
d^optique^  dont  on  ne  possède  qu'une  traduction  latine  faite  sur 
une  version  arabe,  traduction  conservée  en  manuscrit  (n»  7310  de 
Tancien  fonds)  à  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris.  C'est  dans 
ce  traité  qu'on  trouve  pour  ia  première  fois  une  exposition  assez 
détaillée  des  principaux  faits  de  la  réfraction,  à  savoir  que  les 
CKXtps  transparents,  de  densité  différente,  réfractent  inégalement  la 
Imnière,  que  l'angle  de  réfraction,  rapporté  à  la  perpendiculaire, 
est  ploB  grand  que  l'angle  d'incidence  lorsque  la  lumière  passe  d'un 
fluide  dense  dans  un  fluide  moins  dense  ,  et  que  inversement  cet 
angle  est  plus  petit  lorsque  la  lumière  passe,  par  exemple,  de 
l'air  dans  l'eau.  On  y  trouve  même  un  tableau  comparatif  où  l'on 
ecmstate  «  que  si,  dans  l'eau,  l'angle  de  réfraction  est  20,  il  sera  18  | 
dans  le  verre;  que  s*il  est  30  dans  l'eau,  il  sera  27  dans  le  verre, 
de  manière  qu'on  aura  : 

Dans  Teaa.  Dans  le  verre. 

UO  35 

50  42  1 

60  h9l 

70  56 

80  62  » 

En  jetant  un  coup  d'ceil  sur  ce  tableau,  que  nous  avons  textuelle- 
ment emprunté  au  manuscrit  indiqué,  on  remarque  que  les  angles 
de  réfraction  sont  dans  un  rapport  h  peu  près  constant  pour  chaque 
corps  translucide,  il  n'y  avait  donc  plus  qu'un  pas  à  faire  pour 
arriver  à  la  découverte  de  la  loi  des  sinus  de  réfraction.  Mais  il  a 
faUn  bien  du  temps  pour  faire  ce  pas  décisif. 

Le  chancelier  Bacon,  qui  vivait  environ  quatorze  siècles  après 
Ptolémée,  n'était  guère  plus  avancé  que  les  anciens  relativement  à 
la  connaissance  exacte  de  l'angle  de  réfraction.  «  U  est  hors  de  doute, 
disait-il,  que  les  corps  qui  sont  daus  l'eau  paraissent  grossis, 
mais  j'ignore  «i  les  corps  qui  sont  dans  Pair  paraissent  grossis  ou 
diminués  à  l'œil  qui  se  tiendrait  dans  l'eau  en  les  voyant  "K  » 

i,  Héliodore,  Optica,  dans  Gale,  Oputcula  mythoîogioa,  ethica  et  phy- 
Hca;  Cambridge,  1670,  in-12o 
2.  Sylva  tylvarum,  p.  911  (Francf.,  d663,  in-foi.). 
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Kepler  est  le  premier  qui,  au  commencement  du  xini«  siècle, 
fil  des  observations  exactes  sur  la  réfraction  de  la  lumière  dans 
Peau  et  dans  le  verre.  Il  trouva  que  l'angle  de  réfraction  est  me 
partie  proportionnelle  de  Tangle  d'incidence;  et  il  calcula,  d'aprèi 
cela,  une  table  de  réfraction  *.  Le  grand  astronome  physicien  cher- 
chait en  même  temps  la  cause  du  phénomène  dans  la  densité  da 
milieu  transparent.  Cette  opinion  n'était  pas  partagée  par  Thomas 
Harriot,  qui  regardait  la  réfraction  comme  une  réflexion  de  la  lumière 
dans  Tinlérieur  d'un  milieu  résistant  *. 

On  sentait,  comme  d*instinct,  qu'il  devait  y  avoir  une  loi  géo^ 
raie.  Mais  Kepler,  et,  avant  lui,  Ptolémée,  s'étaient  efforcés  en  vaio 
de  la  découvrir.  Descartes  apparut.  Dès  la  première  application 
de  sa  Méthode ,  dans  le  second  chapitre  de  la  Dioptrique ,  il  indi- 
qua ce  qu'on  cherchait  depuis  si  longtemps.  Il  suppose  d'aboid 
qu'une  balle,  poussée  obliquement,  rencontre  une  toile,  si  faible  éi. 
si  déliée,  qu'elle  passe  tout  au  travers,  en  perdant  une  partie  de  sa 
vitesse,  et  qu'en  continuant  son  chemin  elle  s'éloigne  de  la  perpen- 
diculaire ou  normale  prolongée.  Notons  en  passant  que  cet  exemple 
était  très-mal  choisi,  car  on  ne  saurait  comparer  à  une  toile  on 
liquide  qui  se  rompt  non-seulement  à  la  surface,  mais  dans  tout  lln- 
térieur  de  sa  masse.  «  Afin  de  savoir,  continue  Descartes,  qoel 
chemin  la  balle  doit  suivre,  considérons  derechef  que  son  mouve- 
ment diffère  entièrement  de  sa  détermination  à  se  mouvoir  plutôt 
vers  un  côté  que  vers  un  autre,  d'où  il  suit  que  leur  quantité  doit 
être  examinée  séparément.  Et  considérons  aussi  que  des  deux  par- 
ties dont  on  peut  imaginer  que  cette  détermination  est  composée, 
il  n'y  a  que  celle  qui  faisait  tendre  la  balle  de  haut  en  bas,  qui 
puisse  être  changée  en  quelque  façon  par  la  rencontre  de  la  toile,  et 
que  pour  celle  qui  la  faisait  tendre  vers  la  droite,  elle  doit  toujours 
demeurer  la  même  qu'elle  a  été,  à  cause  que  cette  toile  ne  lui  est 
aucunement  opposée  en  ce  sens-là.  >  —  Hobbes  et  surtout  Fermai 
firent  ressortir  ce  que  cette  proposition  avait  d'inadmissible  \  Le 
philosophe  anglais  accusait  Descartes  d'avoir  commis  un  paralo- 
gisme en  disant  que  «  le  mouvement  de  la  balle  diffère  entièrement 
de  sa  détermination  à  se  mouvoir.  %  Fermât  était  plus  incisif  :  il 
reprochait  à  Descartes  «  de  n'avoir  pris  de  toutes  les  divisions  de  la 

1.  Ad  Viiellionem  Paralipomena ;  Francf.,  1604,  cap.  iv. 

^.  Eptstol.  adKeplerum,  GGXXXEIL 

3.  Lettres  de  Descartes,  t.  III,  litt.  29  à  55  (Paris,  1667,  in-4o). 
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délerminationaumouvenieat,  qui  sont  ÎQlînies,  que  celle  qui  lui  peut 
Mrvir  pour  sa  codcIusîod.  b  —  «Et  cerles,  il  semble,  ajoule-t-il, 
qu'une  divisiOD  Imaginaire,  qu'on  peut  diversifier  en  une  infiniië  de 
façons,  oe  peut  jamais  être  la  cause  d'un  effet  réel.  >  Ce  lut  le 
point  de  départ  d'une  vive  et  intéressante  polémique.  Mais  revenons 
a  notre  sujet. 

Assimilant  le  mouvement  de  la  balle  à  l'action  de  la  lumière,  et 
la  toile  faible  et  résistante  à  un  milieu  tel  que  l'eau  ou  le  verre, 
Descartes  continue  en  ces  termes  :  «  Lorsque  les  rayons  passent 
obliquement  d'un  corps  transparent  dans  un  autre,  qui  les  reçoit 
plus  ou  moins  facilement  que  le  premier,  ils  s'y  délourneat,  en  telle 
lorte  qu'ils  se  trouvent  toujours  moins  inclinés,  sur  la  superficie 
de  ces  corps,  du  câté  où  est  celui  qui  les  reçoit  le  plus  aisément, 
que  du  cdté  où  est  l'autre,  et  ce  justement  à  proportion  de  ce  qu'il 
tes  reçoit  plus  aisément  que  ne  fait  l'autre.  Seulement  faut-il 
prendre  garde  que  cette  iaclination  se  doit  mesurer  par  la  quantité 
des  lignes  droites,  comme  eb  ou  ah,  et  eb  ou  ig,  et  semblables,  com- 
parées les  unes  aui  autres,  einon  par  celle  des  angles,  tels  que  sont 
abh  ou  gbi,  ni  beaucoup  moins  par  celle  des  semblables  à  dbi,  qu'on 
nomme  les  angles  de  réfraction  (Gg.  17).  Car  la  raison  ou  pro- 
portion, qui  est  entre  ces  angles,  varie 
i  tontes  les  diverses  incUnations  des 
rayons,  an  lieu  que  celle  qui  est  entre 
ks  lignes  ak  et  ig  ou  semblables 
(sinus  des  angles),  demeure  la  même 
avec  toutes  les  réfractions  qui  sont 
causées  par  les  mêmes  corps  » 

Telle  est  la  loi  de  Descartes,  à  sa- 
voir que  U  rapport  des  stnws  (Ttn-  "^ 
àdenee  et  de  rèfraelion  est  coiistant.  Cette  découverte  lit  nalire 
bien  des  discussions  dont  il  importe  de  dire  un  mot.  On  reprocha 
d'aburd  à  Descartes  de  ne  pas  avoir  interrogé  l'expérience;  et,  en 
effet,  il  avait  Eupp(»Ë,  contrairement  à  la  vérité  expérimentale,  que 
le  passage  de  la  lumière  est  plus  aisé  dans  les  milieux  denses  que 
dans  les  milieux  rares,  en  d'autres  termes,  que  le  rayon  de  lumière 
e'écarte  de  la  normale  en  passant  d'un  milieu  rare  dans  un  milieu 
plus  dense.  C'était  l'erreur  que  signala  Fermât,  après  la  mort  de 
Descartes,  dans  ses  lettres  à  Clerselier,  zélé  carlésien.  Mais  il  tomba 
néanmoins  d'accord  avec  Descartes  sur  l'exactitude  de  la  loi.  Ses 
paroles  méritent  d'être  reproduites  :  «  M.  Descartes,  très-savant 
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géomètre ,  a  proposé  une  raison  des  réfractions^  laquelle ,  à  ce  qoe 
l'on  dit,,  est  conforme  à  l'expérience  ;  mais  pour  en  faire  la  déoooitt- 
tration,  il  a  demandé  qu'on  lui  accordât,  et  on  a  été  obligé  de  le  j 
faire,  que  le  mouvement  de  la  lumière  se  faisait  plus  facilement  flt 
plus  vite  par  un  milieu  dense  que  par  un  rare,  ce  qui  toutelÉ 
semble  contraire  à  la  lumière  naturelle.  Or,  cela  nous  ayant  porté 
à  tâcher  de  déduire  la  vraie  raison  des  réfractions  d'un  aidame 
tout  contraire,  savoir,  que  le  mouvement  de  la  lumière  se  fait  plv 
facilement  et  plus  vite  par  un  milieu  rare  que  par  un  dense,  il  ert 
arrivé  néanmoins  que  je  suis  tombé  dans  la  même  proportion  q» 
M.  Descartes.  Cependant  je  laisse  aux  plus  subtils  et  sévères  géo- 
mètres à  voir  si  Ton  peut  par  une  voie  tout  opposée  rencontrer  k 
même  vérité  sans  tomber  dans  le  paralogisme  ;  car,  pour  moi,  ivm 
beaucoup  mieux  connaître  certainement  la  vérité  que  de  m'arrèitf 
plus  longtemps  à  des  débats  de  contentions  superflues  et  inulilea.  i 
C'est  dans  cette  même  lettre  ^  que  Fermât  a  énoncé,  comme  un  prin- 
cipe que  la  nature  agit  toujours  par  les  voies  les  plus  courtes,  pria- 
€ipe  qui  fut,  un  siècle  plus  tard,  repris  sous  une  autre  forme  par  | 
Maupertuis, 

Un  fait  certain,  c'est  que  Descartes  trouva  la  loi  de  la  constann 
du  rapport  des  sinus  d'incidence  et  de  réfraction,  sans  aucooe 
observation  expérimentable,  par  les  seuls  efforts  de  son  esprit  géo- 
métrique. C'était  un  tort  :  il  se  mettait  en  opposition  avec  sa  Mé- 
thode, où  il  portait  si  haut  l'observation,  et  il  prêtait  le  flanc  anx 
attaques  de  ses  adversaires.  On  alla  même  jusqu'à  lui  contester  k 
mérite  de  sa  découverte.  Ainsi,  Huygens  afiirme  à  la  2e  page  deii 
Dioptrique  que  Willebrod  Snellius  (né  à  Leyde  en  1591,  mort  en  l(âQ 
découvrit  la  loi  de  la  réfraction  avant  Descartes,  et  que  celd-ci, 
pendant  son  séjour  en  Hollande,  eut  entre  ses  mains  les  manuscrili 
de  Snellius.  De  plus,  Huygens  certifia  quMl  avait  lui-même  te, 
dans  ces  manuscrits,  la  proposition  suivante.  Soient  ab  (Gg.  18)  k 
surface  d  un  milieu  transparent,  tel  que  l'eau,  cg  la  normale  à  ce 
milieu,  hd  le  rayon  incident,  et  df  le  rayon  réfracté  :  le  point  f 
paraîtra  en  6  à  un  œil  placé  en  /i,  c'est-à-dire  dans  la  direction  de 
la  droite  he;  et  Snellius  suppose  le  point  /"comme  réellement  situé 
en  e.  Il  admet  ensuite  que  les  lignes  df  ou  de  ont  un  rapport 
constant,  qui  serait  pour  l'eau  comme  U  est  à  3.  En  effet,  dans  k 

1.  Lettre  de  Fermât  à  Clerselier,  LI,  dans  la  collection  des  lettres  de  Des- 
cartes, t.  III  (Paris,  i657,  in-4o). 
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Fig.   18. 


triaDgIe  def,  le  côté  df  est  à  de  comme  le  sinus  def  est  au 
nous  e/(rf,  ou  d/:  de  ::  sin.  acd  :  sin.  fdg  ou  df:  de  ::  sin.  hdh  : 
sîiL  /«Isf.  Mais  Snellius  exprimait,  dît  Huygens,  la  loi  par  les  sécantes 
des  angles  d'incidence  et  de  réfraction.  Si  Ton  prend,  par  exemple, 
€id  pour  sinus  total,  les  lignes  df  et  de  représenteront  les  cosécantes 
^8  angles  dfa  et  dea,  doiit  le  premier  est  égal  à  l'angle  de  réfr.ac- 
tîoD  fdg,  et  le  second  à  l'angle  d'incidence  cdh.  D'où  la  proposition 
Igénérale  :  Les  cosécantes  des  angles  dHnddence 
^t  de  réfraction  sont  dans  un  rapport  constant 
pour  le  même  milieu  réfringent.  Au  lieu  du 
rapport  des  cosécantes.  Descartes  aurait  pris 
tout  simplement,  chose  facile  pour  un  géo- 
mètre, le  rapport  inverse,  beaucoup  plus  com- 
mode, des  sinus. 

Mais  la  Dioptrique  de  Descartes  a  été  im- 
primée en  1637,  tandis  que  le  travail  de  Snel- 
lius n'a  jamais  vu  le  jour.  C'est  le  cas  d'appli- 
quer la  maxime  que  devraient  suivre  tous  les 
historiens,  à  savoir,  que  les  questions  de  prio- 
rité litigieuses  ne  sauraient  être  résolues  que  sur  des  documents 
imprimés,  ayant  une  date  certaine. 

Nous  passerons  sous  silence  les  explications  théoriques  que  Schei- 
nef,  Kircher,  Dechales ,  Barrow,  Rizetti,  Magnan,  et  tous  les  car- 
tésiens ont  essayé  de  donner  du  phénomène  de  la  réfraction.  La 
jdupart  de  ces  explications  montrent  jusqu'à  quel  degré  l'esprit  de 
système  peut  aveugler  les  meilleurs  observateurs,  phénomène  psycho- 
logique, digne  des  méditations  d'un  philosophe.  Un  mot  seulement 
de  la  théorie  de  Newton.  Ce  grand  physicien  astronome  essaya 
d'expliquer  la  réflexion  et  la  réfraction  par  l'intervention  de  forces 
attractives  et  répulsives.  C'est  ainsi  que  le  rayon  lumineux  acquerrait, 
par  Teffet  de  l'attraction,  une  vitesse  plus  grande  dans  le  verre  que 
dans  l'air.  Mais,  d'après  cette  hypothèse,  il  faudrait  admettre  la 
matérialité  de  la  lumière.  Et  si  Ton  supposait,  avec  Newton,  qu'à 
raison  de  Tattraction  des  masses  la  lumière  traverse  un  milieu  dense 
phis  vite  qu'un  milieu  rare,  il  s'ensuivrait  qu'elle  se  réfracterait 
avantage  dans  le  premier  que  dans  le  second  cas,  ce  qui  est  évi- 
demment contraire  à  l'expérience  ;  car  la  grandeur  de  la  réfraction 
ne  se  règle  point  sur  la  densité  du  milieu  réfringent.  En  combattant 
la  théorie  newtonienne,  Leibniz  fit,  à  l'exemple  de  Fermât,  intervenir 
sans  avantage  les  causes  finales  de  la  nature  qui  choisirait,  entre 
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deux  points  donnés,  la  voie  la  plus  courte  ou  la  plus  aisée.  Il  con- 
firma, du  reste,  la  loi  de  Descartes  par  le  calcul  infinitésimal. 
La  méthode  proposée  pai*  Newton  pour  mesurer  les  indices  à 

réfractions,  rj— —  =  n,  consistait  à  enfermer  le  milieu  transpi- 

rent  dans  une  boite  prismatique  de  bois  et  à  laisser,  sur  les  Ut» 
opposées,  des  ouvertures  pour  le  passage  des  rayons  incidents  i 
des  rayons  réfractés.  Euler,  père  et  fils,  perfectionnèrent  cette né- 
Ihode,  et  donnèrent  des  tables  de  réfraction  assez  exactes,  ois 
(indice  de  réfraction)  est  1,  33  pour  Teau  distillée, 

1„  37    —  l'alcool  rectifié, 
1,  US    — -  l'essence  de térébenthineSefe 

Dans  cette  table,  comme  dans  celles  qui  ont  été  publiées  poork] 
milieux  plus  denses  que  Tair,  Tindice  de  réfraction  a  une  vaiv 
supérieure  à  l'unité,  la  lumière  se  rapprochant  de  la  nonmletf 
passant  de  Tair  dans  ces  diverses  substances  ^. 

Le  duc  de  Ghaulncs  appliqua  le  premier  le  microscope  etlei* 
cromètre  à  la  déteimination  de  Tindice  de  réfraction  de  diffi 
sortes  de  verre.  Il  employait,  à  cet  effet,  des  lames  de  verre,  à 
parallèles,  où  il  posait  de  petits  objets;  il  notait  ensuite  les 
auxquelles  ces  objets  se  voyaient  le  plus  distinctement,  et  les 
parait  avec  l'épaisseur  de  ces  lames  K  Blair,  voulant  perfeclioB*|^^ 
les  lunettes  achromatiques,  eut  l'idée  d'emprisonner  divers  \\(^ 
dans  des  lentilles  biconvexes.  Fabroni  se  servit  de  ce  moyen  cou* 
d'une  méthode  pour  déterminer  l'indice  de  réfraction  d'un  ^m 
nombre  de  milieux  translucides,  dont  on  trouve  le  tableau  dans '^Ij^ 
Journal  de  Physique  de  La  Metherie,  t,  V,  p.  315. 

On  a  dit  et  imprimé  que  c'est  sur  la  réfraction  de  la  lumière  da«J 
des  verres  de  forme  lenticulaire  que  repose  l'invention  des  loiff^ 
copes  et  des  télescopes.  C'est  là  une  erreur  historique.  L'invenlio* 
de  ces  instruments,  qui  augmentent  si  merveilleusement  la  P^ 
sance  de  la  vue,  est  due  au  hasard  (un  mot!)  plutôt  qu'à  un  ira'»  p^ 

1.  Mém.  de  VAcad,  de  BeWm,  année  1762. 

2.  On  voit  que  dans  la  formule  ^?^,  =  «,  n  étant  plus  grand  querm»**' 

l'angle  r  (angle  de  réfraction;  est  plus  petit  que  i  (angle  d'incidence);?"'' 

est  nul  quand  t  =  0,  qu'il  croît  avec  t^  et  que  pour  l'incidence  i^^ 

r 
r  alleint  un  maximum  R  (angle  droit),  donné  par  la  formule  sin  R  =  ;;' 

3.  Mtm,  de  VAcad,  de  Berlin,  année  1767. 
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zh\.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  celle  double  inven- 
devint  le  point  de  départ  d'une  élude  plus  approfondie  des 
lomènes  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction,  et  que  cette  étude 
nené  un  perfectionnement  rapide  des  instruments,  puissants 
liaires  des  progrès  de  l'astronomie  et  de  Thisloire  naturelle  *. 
[iroirs  et  lentilles.  — -  Une  surface  d'eau[tranquille,dans  laquelle 
raient  se  mirer  les  passants,  voilà  le  miroir  primitif  :  c'est  encore 
i  des  sauvages.  L'emploi  d'un  métal  ou  d'un  alliage  poli,  luisant, 
;uise  de  miroir,  suppose  déjà  un  certain  degré  de  civilisation, 
rses  substances  minérales,  telles  que  le  quartz,  l'obsidienne,  le 
i,  la  pierre  spéculaire  (sulfate  de  chaux  cristallisé),  l'émeraude, 
ubis,  etc.,  pouvaient  servir  au  même  usage.  La  plus  ancienne 
tion  qui  ait  été  faite  des  miroirs  se  trouve  dans  le  2«  livre  de 
je  (l'Exode),  chap.  xxxviii,  verset  8  :  le  mot  hébreu  mareah, 
signifie  littéralement  vision  ou  mirage^  y  est  appliqué  à  des  sur- 
3  d'airain  où  se  miraient  les  femmes  juives. 
Bs  miroirs  de  verre  sont  d'une  origine  plus  récente.  Mais,  étant 
slucides,  ils  donnaient  une  image  très-imparfaile  ;  c'est  ce  qui 
fit  longtemps  préférer  les  miroirs  d'argent,  d'acier,  de  cuivre 
l*airain .  Les  miroirs  d'argent  devinrent  tellement  à  la  mode  sous 
premiers  empereurs  romains  qu'on  en  trouvait,  selon  Pline,  jusque 
3  les  toilettes  des  servantes.  Au  commencement  du  moyen  âge,  on 
>i1a  un  premier  perfectionnement  aux  miroirs  en  verre,  en  noir- 
mt  l'une  des  faces.  Plus  tard,  on  substituait  à  la  couleur  noire 
nduit  de  plomb  ;  c'est  ce  que  nous  apprend  Vincent  de  Beau- 
qui  vivait  vers  1240.  Enfin  ce  fut  au  xiv«  siècle  que  l'on  paraît 
'  employé  pour  la  première  fois  un  amalgame  d'étain  (étamage), 
Mit  opaque  l'une  des  faces  du  miroir  de  verre  \ 
8  miroirs  plans  (glaces),  qui  réfléchissent  les  rayons  lumineux 
ièlement  à  eux-mêmes,  furent  de  bonne  heure  distingués  des 
irs  courbes,  où  les  rayons  réfléchis  finissent  par  se  croiser, 
îairoirs  ardents  en  métal,  connus  des  anciens,  appartiennent  à 
catégorie  :  leur  surface  réfléchissante  était  concave  ou  com- 
i  de  petits  miroirs  plans,  mobiles,  inclinés  de  manière  à  réunir 
û  foyer  tous  les  rayons  réfléchis  du  soleil.  C'est  la  disposition 

Voy.,  pour  plus  de  détails,  l'Htsiotrc  de  la  Zoologie  (microscopo) , 
listoire  de  V Astronomie  (télescope). 

Voy.  Beckmann,  Beytrœge  sur  Geschiçhte  der  Erfindungen,t  IIÎ, 
8  et  suiv. 
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qu'avait,  s^il  faut  en  croire  Tzezès  (écrivain  byzantin  dn  douziène 
siècle),  le  miroir  avec  lequel  Archimède  incendia  les  vaisseaux  de 
Marcellus.  Ge  fait,  admis  par  tous  les  historiens,  fut  traité  ù&iàk 
par  Descartes  Bt  ses  disciples.  Kircher  et  Schott  jugèrent  la  questin 
digne  d*ètre  reprise,  d'autant  plus  que  Zonaras  (écrivain  byzutiD, 
mort  vers  1130)  avait  parlé  d'un  fait  tout  à  fait  analogue,  la  comliv- 
tion  de  la  flotte  de  Vitalinus,  effectuée  en  bih  de  notre  ère,  demi 
Gonstantinople,  par  Proclus.  £n  disposant  cinq  miroirs  plans  à. 
manière  à  &ire  concourir  les  rayons  réfléchis  du  soleil  en  un  tfi 
foyer,  ie  P.  Kircher  réussit  à  mettre  le  feu  à  des  matières  oos* 
bustibles  à  plus  de  100  pieds  de  distance^.  La  question  fat  résA 
par  Buffon .:  avec  168  petits  miroirs  plans,  arrangés  comme  K'mA 
fait  Archimède^  il  produisit  une  chaleur  assez  considérable  fC 
allumer  du  bois  à  200  pieds  de  distance,  et  fondre  le  plomb  i^ 
et  l'argent  à  50  pieds« 

Descartes  avait  trouvé  que  les  lentilles  de  verre,  figurant  despt 
tions  de  sphère,  ne  réunissent  pas  exactement  en  un  point  les  ^^ 
parallèles  à  Taxe.  Il  proposa  par  conséquent  d'employer  des  1* 
tilles  qui  seraient  des  portions  d'ellipse  ou  d'hyperbole.  Il  u^ 
que  si  le  rapport  qui  existe  entre  le  grand  axe4'une  ellipse  eili^ 
tance  du  foyer  était  rendu  égal  à  l'indice  de  réfraction  de  la  liuv^ 
passant  de  l'air  dans  le  verre,  les  rayons  parallèles  à  l'axe  se  lit 
niraient  tous  au  même  foyer.  Il  montra  la  même  propriété  pour  à 
lentilles  qui  seraient  des  sections  d'hyperbole.  Quelques  u^ 
réussirent,  dit-on,  à  fabriquer  des  verres  qui  remplissaient  ces  ca^ 
tions;  mais  le  succès  ne  répondit  pas  k  l'attente.  Alors  mèaep 
ces  verres  auraient  eu  exactement  les  formes  désignées,  il  r^ 
une  difficulté  que  Descartes  ignorait^  l'inégale  réfrangibilité  l* 
rayons  lumineux  dans  un  même  milieu  trausparent.  Mais  totf  ^ 
opticiens  reconnurent  avec  Descartes  ce  qu'on  a  depuis  nomoéfr 
berration  de  sphéricité^  à  savoir,  que  les  rayons  de  lumière  qui  F^ 
sent  par  des  surfaces  réfringentes  dont  la  courbure  est  w^tàf* 
comme  les  verres  lenticulaires  des  lunettes,  ne  se  réunissent  pu  ^ 
un  point,  mais  dans  un  petit  espace  circulaire  qui  a  d'autant  fk' 
détendue  que  la  surface  sphérique,  qui  reçoit  les  rayons  ioddeA 
est  plus  grande;  enfin  que  les  rayons  traversant  une  môme  cire*' 
férence  concentrique  à  l'axe  sont  seuls  à  concourir  à  un  p(W* 
l'axe,  et  que  ceux  qui  passent  par  une  circonférence  plus  gnnd^i^ 

1.  Ars  magna  lucis  et  umbrs,  p.  771  (Amsteniam,  1671,  in-foL). 
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îssent  aussi  à  un  même  point  de  Taxe  ;  mais  ce  second  point, 
rapproché  de  la  surface  réfringente,  diffère  de  celui  auquel 
lent  réunis  les  rayons  admis  par  la  première  circonférence, 
t  cette  différence  de  points  de  concours  à  l'axe  (aberration  de 
incité),  qui  fut  parfaitement  mis  en  lumière  par  notre  grand 
osophe  physicien. 

près  Descartes,  Newton  se  livra  aux  mêmes  recherches,  et  il 
rra  également  que  la  courbure  parabolique  ou  hyperbolique  était 
j  propre  que  la  courbure  sphérique  à  faire  concourir  les  rayons 
s  un  petit  espace  ;  mais  la  difficulté  de  donner  aux  verres  des 
nés  paraboliques  ou  hyperboliques  ne  permit  pas  aux  artistes 
cécuter  ce  que  la  théorie  enseignait.  Newton  découvrit  bientôt 
fltacle  que  Descartes  avait  ignoré  :  c'était  une  autre  espèce 
jerration,  V aberration  de  réfrangihilité,  bien  plus  opposée 
:  la  première  à  la  perfection  des  lunettes.  C'est  ce  qui  porta  New- 
à  renoncer  aux  télescopes  dioptriques  ou  à  réfraction  (lunettes 
prement  dites)  pour  s'occuper  des  télescopes  catoptriques  ou  à 
€xion.  D'autres  opticiens  étaient  arrivés  à  la  même  résolution, 
h  par  une  voie  différente. 

(appelons-nous  d'abord  que  les  télescopes  de  Galilée,  les  premiers 
3t  on  ait  fait  usage,  étaient  en  verre,  et  que  Galilée  nous  ap- 
^d  lui-même  dans  son  Nundus  sidereus^  qu^il  était  parvenu  à 
te  invention  par  des  recherches  sur  le  phénomène  de  la  réfrac- 
^  Mais  ce  fut  Kepler  qui  le  premier  expliqua  ce  qui  se  passe 
8  la  vision  au  moyen  des  lunettes  dont  se  servait  Galilée.  Soit 
)ord  da  un  rayon  lumineux  (fig.  19),  tombant  en  a  sur  la 

convexe    afg  b 

ï  verre,   section        ^  .. 

ie  sphère,  ayant 
f  rayons  ac  et  cf. 
ensuite  ba  le 
su  perpendicu  - 
&  à  la  tangente 


\f 


la  courbe,  et  qui     ^  g 

îctement,  sans  se  Fig.  i9. 

*acter ,    irait   au 

tire  c  de  la  sphère  dont  la  lentille  est  une  portion.  Au  lieu  de 

itinner  à  suivre  la  droite  oe,  le  rayon  da  se  brisera  en  traver- 

it  la  lentille,  et  suivre  la  direction  as.  Tous  les  autres  rayons  in- 

ents,  parallèles  avec  le  rayon  cf,  et  à  égale  distance  de  celui-ci, 
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Fig.  20. 


comme  le  rayon  hg,  convergeront,  après  leur  réfraction,  vers 
même  point  s.  Or,  lorsque  la  lumière  passe  de  Tair  à  travers 
verre,  la  distance  fs  (distance  focale)  est  le  triple  de  la  longueur  c 
cf.  Voilà  ce  qu'avait  trouvé  Kepler. 

Mais  les  explications  que  les  physiciens  du  xvii»  et  du  xviii«8ièci 
ont  données  de  Faction  des  lentilles  dont  se  composent  les  il 
nettes  d^approche  et  les  microscopes  sont,  pour  la  plupart,  tellemei 

obscures  ou  embrouillées,  qu'on  penti 
demander  si  les  auteurs  se  sont  M 
lement  compris  eux-mêmes.  Pour  Mbi 
fixer  à  cet  égard  les  idées,  il  faut^comiii 
Ta  fait  Arago,  suivre  la  marche  k 
rayons  lumineux  à  travers  un  prisme  é 
verre  et  considérer  une  lentille  coo^ 
la  réalisation  d'un  assemblage  de 
prismes,  en  nombre  infini,  disposés 
du  rayon  central  RI  de  manière  à 
der  ce  rayon  par  leur  base 
Le  rayon  incident  et  le  rayon  émergent  sont  parallèles  quand 
deux  faces,  par  lesquelles  le  premier  entre  et  le  second  sort, 
exactement  parallèles;  les  deux  rayons  seraient  presque  sur  le 
longement  l'un  de  l'autre,  si  les  deux  faces  parallèles  étaient 
mement  rapprochées,  c'est-à-dire  si  la  lame  de  verre  était  d'BM 
épaisseur  minime.  Les  choses  se  passent  autrement  lorsque  le  raj*^ 
lumineux  traverse  une  masse  vitreuse  ayant  les  faces  non  paralli 
tel  qu'un  prisme.  Ainsi  le  rayon  RI,  tombant  perpendiculair 
sur  la  face  AB  du  prisme,  traverse  la  masse  vitreuse  sans  sertj 
fracter;  mais  à  la  sortie  de  celle  masse,  et  à  sa  rentrée  dans  rair,R 
rayoïi,  au  lieu  de  suivre  le  prolongement  ponctué  LM,  s'écartera fc 
la  perpendiculaire  LP,  en  se  dirigeant  par  la  ligne  LS  vers  k 
base  BC  du  prisme.  Si  le  rayon  incident  est  oblique,  il  se  dévifll. 
vers  la  même  base  BC;  seulement  celte  déviation  finale  est  alorsl^ 
résultat  de  deux  réfractions  successivement  produites,  l'une  à  laW 
d'entrée  BA,  l'autre  à  la  face  de  sortie  AG.  L'observation  et  le  rf 
cul  s'accordent  ici  pour  montrer  graphiquement  que  le  rayon  éDMf* 
gent  est  d'autant  plus  dévié  vers  la  base  du  prisme,  que  l'angle  * 
de  celui-ci  est  plus  ouvert.  Il  va  sans  dire  que  si,  par  la  transpfl*' 
lion  des  faces,  le  rayon  émergent  devenait  rayon  incident,  toi* 
se  passerait  inversement,  comme  nous  venons  de  le  montrer  ;ej* 
â*autve8  termes,le  rayon  de  lumière,  en  revenant  sur  ses  pas,suiî'*^ 


MOUVEMENT 


181 


f^^ 


^^ 

^  k- 

,s 

,^      ^^ — 

"^^^ 

_ 

• 

t 

\^^^ 

~^^-^ 

V 

■  -^-/ 

s' 

W*'" 

w 

K 


Fig.  21. 


internent  la  roule  qu'il  avait  parcourue  dans  son  premier  trajet, 
l'y  a,  en  effet,  aucune  raison  pour  qu'il  en  soit  autrement.  C'est 
m  des  cas  d'application  de  ce  que  Leibniz  avait  appelé  le  principe 
la  raison  suffisante. 

devenons  maintenant  à  l'assemblage  des  petits  prismes  (fig.  21). 
XstyUVyS't'y  uV,  un 

îceau  de  rayons  parai-  àw  u 

es  également  éloignés, 
gauche  et  à  droite, 
rayon  central  Ri. 
l'on  place,  sur  le 
^t  des  rayons  st  et 
\  des  prismes  ayant 
t  base  tournée  vers 
e  de  cet  appareil 
U,  ces  rayons  se- 
t  déviés  de  manière 
tencontrer  quelque 
t,  au  point  /  par 
Haple^  Taxe  ou  rayon 
tnl  Ri.  Les  rayons  uv  et  u'v'  pourront  être  amenés  à  se 
Dir  au  même  point  /  si  l'on  établit,  sur  le  trajet-de  ces  rayons, 
lires  prisDQes,  disposés  comme  les  premiers,  mais  d'un  an- 
plus  ouvert,  puisque  la  déviation  doit  être  plus  forte.  En  multi- 
ail  sufiSsamment  le  nombre  de  ces  prismes,  on  rencontrerait  par 
1  de  réfraction,  au  point  f,  une  infinité  de  rayons  qui,  sans  cette 
tiposition,  se  seraient  propagés  dans  l'espace  en  restant  paral- 
M,  Les  dimensions  de  ces  prismes  pourraient  être  réduites  à  de 
l*petites  facettes  vitreuses  marquant  les  points  d'incidence  et 
Kuergence  des  rayons  lumineux;  il  faudrait  seulement  conserver  à 
fKettes  les  angles  qu'elles  avaient  lorsqu'elles  faisaient  partie  des 
Imes  développés.  Or,  une  lentille  est  la  réunion  d'une  infinité  de 
CUes  semblables  ;  le  point  où  des  rayons  parallèles  se  rencontrent 
;è8  leur  réfraction  aux  deux  surfaces  d'une  lentille,  c'est  le  foyer, 
•l  le  point  d'où  doivent  partir  des  rayons,  pour  que,  après  leur 
'•ction,  ils  sortent  parallèles  entre  eux.  Le  foyer  se  détermine 
WttienlalemeDt  en  «ouvrant  une  lentille  d'un  papier  noir,  percé 
plusieurs  trous,  dont  l'un  corresponde  à  l'axe  central.  Si  les 
'^^  émanent  d'un  point  plus  éloigné  que  le  foyer,  ils  sortiront  de 
femille  en  convergeant  ;  s'ils  partent  d'un  poiul  aiVxi^  ^\i\.\^\^ 
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foyer  et  la  surface  de  la  lentille,  ils  sortiront  en  divergeant.  Pour  h 
sensation  visuelle  Timage  remplace  Tobjet.  Or,  dans  une  lonetlt^ 
la  lentille  tourné  vers  Fobjet  {objectif)  a  pour  effort  de  transporter 
Pimage  dans  rintérieur  du  tube  à  une  certaine  distance  de  robjedî 
(distance  focale)  et  de  la  rapprocher  ainsi  de  nous.  G^est  là  que  M 
saisit  rimage  avec  une  lentille  grossissante  (ocuksir^),  et  il  la  r^gai* 
comme  s'il  reganlail  un  objet  à  Taide  d'une  loupe.  La  lunette  àà 
être  mise  au  point  pour  bien  voir,  c'est-à-dire  qu'il  faut,  selon  Ji 
vue  de  chacun  et  la  distance  de  l'objet,  rapprocher  plus  ou 
l\vulaire  de  Tœil. 

Tels  sont  les  points  généraux,  qu'il  faut  avoir  présents  à  l'e^fri 
pour  s^orienter  au  milieu  des  théories,  souvent  inextricables^  p|î  É 
les  physiciens  du  .\vii«  et  du  xviii«  siècle  ont  données  des  I» 
tilles  et  des  lunettes. 

Ou  reconnut  dès  le  principe  que  plus  la  lentille  objectiteiri 
iîraude,  plus  Timage  a  d'intensité,  à  cause  de  la  multitude  ûeB[n^\ 
qui  concourent  à  sa  formation.  On  remarqua  aussi  que  la 
Jo  l'image  focale  est,  pour  un  objet  donné,  proportionnelle  à  11 
^uour  do  la  distance  focale  ou  de  l'intervalle  compris  enU^  le 
^lo  convoi^uce  des  rayons  de  lumière  et  la  surface  d'une 
on  laissant  par  son  centre  de  courbure.  U  fut  dès  lors  natonl 
songer  à  donner  aux  lunettes  une  grande  ouverture  et  une 
longueur. 

Kn  l(^(>5,  un  physicien  français,  Auzout,  communiqua  à  laSodi 
royulo  do  Londres  une  notice  où  il  cherchait  à  établir  que  les  fr 
mMros  dos  ouvertures  que  peuvent  recevoir  les  objectifs  sont  c«* 
les  racines  carrées  des  distances  focales;  partant  de  là,  il  doniH 
table  où  les  ouvertures  des  lunettes  étaient  calculées  pour  toultf  * 
ilislancos  fooales  depuis  i  pouces  jusqu'à  600  pieds  ^  A  roccafli»* 
l'otto  couuuunioalion.  11.  Ilookeflt  observer  que  pour  une  méiDB*l||:i  : 
de  verre  il  faut  donner  à  l'objectif  des  grandeurs  différentes  si 
4U0  l'otijet  visé  envoie  plus  ou  moins  de  lumière;  que,  pareiei 
îo  SiMeil.  Venus  et  Jupiter  exigent  moins  d'ouverture  que 
et  Mai's.  lluygons  montra,  de  son  côté,  que  le  rapport  iodiqa^ 
Vu/oui  doit  s'»»^"^*'*'**"*  Salement  à  la  distance  focale  de  ''^^jUH-'- 
lM>ur  que  ■nent  nette,  et  que  l'on  pourrait  éd^ 

en  DTï"  ^w  lunettes  astronomiques  aog"**!*-  "- 

mr  grossissement  ;  que,  par  em^ 
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ke  lunette  qui  grossit  les  objets  2  fois  plus  qu'une  auti-e,  doit  être 
fois  plus  loDgae;  celle  qui  grossit  3  fois  doit  être  9  fois  plus 
Dgae,  ete»  Gela  explique  la  longueur  extraordinaire  des  lunettes 
mfttruites  yers  le  milieu  du  xyii«  siècle»  et  qu'on  ne  montre  plus 
3j(Ku*d'liui  que  comme  des  d>jets  de  curiosité  dans  les  principaux 
bflervatoîres  de  TEurope. 

Outre  une  longueurincommode,  il  fallait  enccM-e  donner  auxlunettes 
es  objectifs  d'une  très-grande  distance  focale.  Les  artistes  rivali- 
lîent  à  cet  égard  de  zèle.  Eustache  deDîvinis  à  Rome  et  Gampani  à 
oiogne  se  distinguèrent  les  premiers  par  la  fabrication  des  lentilles 
ijeetires  de  grandes  dimensions.  Par  ordre  de  Louis  XIV,  Gam- 
uii  M>rtqua  des  objectifs  d!e  86,  de  lOO  et  de  136  pieds  de  dis^ 
Qce  focale;  ce  fut  avec  les  lunettes  contenant  ces  objectifs  que 
3minique  Gassîni  découvrit  deux  satellites:  de  Saturne.  L'artiste 
ait  tenu  son  procédé  secret.  En  Angleterre,  Paul  Neille,  Reive  et 
ne  construisaient  des  lunettes  de  86  à  60  pieds  de  longueur.  En 
rouée,  Pferre  Borel  et  Auzout  s'acquirent,  dans  la  taille  des  objec- 
ky  une  certaine  renommée.  Gependant  l'objeclif  d' Auzout»  qui 
rait  600  pieds  de  distance  focale,  ne  fut  d'aucune  utilité  pratique. 

la  grandeur  des  objectifs  et  la  longueur  des.  lunettes,  jointes  à 
iberration  de  sphéricité  et  surtout  à  Vàberration  de  réfrangihilité^ 
rent  un  moment  abandonner  les  lunettes  à  réfraction^  «  Je  m'a- 
îrças,  dit  Nevylon,  que  ce  qui  avait  empêché  de  perfectionner  les 
deseopes  n'était  pas,  comme  on  l'avait  cru,  le  défaut  de  la  figure 
D  verre,  mais  plutôt  le  mélange  hétérogène  de  rayons,  différem- 
ment réfràngibles.  »  G'est  ici  le  lieu  de  parler  d'un  phénomène  dont 
008  devons  la  connaissance  exacte  à  Newton. 

I>éeoinposltleii  de  la  lumière.  Gonlears.  Spectre  solaire.  — 
ta  des  générations  devaient  passer  avant  qu'on  parvînt  à  expli- 
^  un  mététM'e  qui  frappe  tout  le  monde,  V  arc-en-ciel,  Gilbert 
<  le  premier  à  l'expliquer  par  la  réfraction  de  la  lumière,  parce 
>^on  le  voyait  toujours  se  produire  à  Topposite  du  soleil;  mais  ce 
^  l'embarrassait,  c'était  la  disposition  régulière  et  constante  des 
^Ueurs  de  l'arc-en-ciel  ^  Mauroîycus  compta  sept  couleurs  dans 
ïc-en-ciel,  qui  lui  paraissait  provenir  d'un  mélange  de  lumière  et 
^u.  Jean^fiaptiste  Porta  y  faisait  également  intervenir  la  lumière 

la  vapeur  aqueuse  4  mais  sans  s'expliquer  nettement.  Ge  qui 
^I)êchait  alors  les  physiciens  d'avoir  sur  ce  sujet  des  idées  bien 

^  Gilbert,  deMagnete;  Lond.,  1600,  in-fol.,  p.  273. 
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claires,  c'était  leur  théorie  des  couleurs.  Quelques-uns  croyaient, 
comme  les  anciens,  que  la  lumière  était  en  elle-même  incolore, 
mais  qu'elle  pouvait  être  colorie  par  des  causes  externes,  telles  qoe 
Tair  et  d'autres  matières  ténues  et  transparentes.  Descartes  conâ- 
dérait  les  couleurs  comme  une  modification  de  la  lumière,  dépen- 
dant du  mouvement  rotaloire  de  ses  molécules.  Grimaldi  les  rega^ 
dait  comme  provenant  de  différents  degrés  de  raréfaction  et  de 
condensation  de  la  lumière.  Ce  physicien  (né  à  Bologne  en  1618, 
mort  en  1665)  était  cependant  bien  près  d'en  trouver  la  vraie 
cause  ;  car  ce  fut  lui  qui  découvrit  la  propriété  qu'ont  les  nyoos 
lumineux  de  s'infléchir  lorsqu'ils  rasent  un  corps  opaque.  Avaot  le 
P.  Grimaldi,  les  physiciens  ne  reconnaissaient  à  la  lumière  que  trois 
propriétés,  celles  de  se  mouvoir  en  ligne  droite,  de  se  réfléchir  àli 
surface  des  corps  et  de  se  réfracter  en  passant  d'un  milieu  dans  ai 
autre.  Ce  savant  y  ajouta  une  quatrième  propriété,  qu-il  nomna 
diffraction.  En  examinant  de  plus  près  cette  inflexion  particulière 
que  la  lumière  éprouve  en  rasant  des  corps  opaques,  il  constaU  : 
l*'  que  l'ombre  de  ces  corps  est  plus  grande  qu'elle  ne  le  serait 
naturellement  si  la  lumière  se  mouvait  en  ligne  droite;  2<»  que  celte 
ombre  est  accompagnée  de  franges  colorées,  parallèles  entre 
elles  *. 

Isaac  Vossius  soutint  le  premier  dans  son  traité  De  lucis  nahkn 
et  proprietate  (Amsterd. ,  1662)  que  les  couleurs  sont  inhérentes  à  la 
nature  même  de  la  lumière  ;  «  car  si,  dit-il,  on  fait  passer  la  lumière 
blanche  ou  incolore  à  travers  un  prisme  de  verre,  on  la  voit  l'evè- 
tir  des  couleurs  diverses.  » 

Les  recherches  optiques  de  Newton  paraissent  remonter  à  l'aî- 
née 1666.  Mais  ce  ne  fut  que  dans  le  courant  de  1668  qu'il  fit  Tex- 
périence  capitale  du  spectre  solaire.  Après  s'être  procuré  un  prisse 
de  verre,  il  pratiqua  une  ouverture  H  dans  le  volet  fermé  d'ote 
chambre  obscure,  et  y  fit  passer  un  rayon  de  soleil  qui,  après  s'ètie 
réfracté  aux  deux  surfaces  AG,  BG  du  prisme  ABG,  présentait  sur  k 
mur  opposé  MN  ce  qu'on  appelle  le  spectre  solaire  ou  prismatiqm 
(fig.  22)  :  c'était  une  image  allongée  du  soleil,  environ  cinq  foii 
plus  longue  que  large,  et  composée  des  sept  couleurs  de  l'arc-eo- 
ciej  :  le  rouge,  Torange,  le  jaune,  le  vert,  le  bleu,  l'indigo  et  le  violel, 
disposés  par  des  dégradations  continues  et  dans  le  même  ordre  que 

1.  Physico-mathesis  de  lumine,  colorilvs  et  iridié^  etc.,  Bologne,  i665i 

p.  2  et  suiv. 
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rarc-en-cîel.  «  Grêlait  pour  moi,  dit  Newton,  un  grand  plaisir  de 
foir  se  produire  de  cette  façon  des  couleurs  aussi  vives  qu'intenses.  » 
Mais  ce  plaisir  fut  aussitôt  troublé  :  Newton  s'aperçut  avec  surprise 
que  ce  pliénomène  de  coloration  ne  se  conciliait  point  avec  les  lois 
établies  de  la  réfraction.  La  disproportion  excessive  entre  la  lon- 
gueur du  spectre  et  sa  largeur  excita  au  plus  haut  point  sa  cu- 
riosité. 11  ne  pouvait  guère  se  persuader  que  l'épaisseur  variable 
do  verre  ou  la  limite  d'ombre  eût  déterminé  un  pareil  effet  II 
varia  dès  lors  ses  expériences  en  employant  des  verres  de  diffé- 
rente épaisseur,  en  faisant  passer  la  lumière  par  des  ouvertures 
plus  ou  moins  grandes,  en  plaçant  lyrisme  en  avant  de  Touver- 
lure,  au  lieu  de  le  tenir  derrière,  etc.  ;  mais  le  résultat  fut  toujours 
le  m^me.  Croyant  alors  que  cette  dispersion  des  couleurs  était  pro- 
duite par  quelque  inégalité  ou  autre  accident  de  la  masse  vitreuse, 
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il  prit  un  second  prisme  BGD,  et  le  plaça  de  manière  que  la  lumière, 
déviant  de  la  même  quantité  en  sens  contraire,  dût  suivre  la  route 
RR'  :  il  pensait  que  l'effet  normal  du  prisme  ABC  serait  ainsi  neu- 
tralisé par  le  second  prisme  BGD,  et  que  toute  irrégularité  serait 
npiientée  par  la  multiplicité  des  réfractions.  Le  résultat  fut  que  la 
lumière,  que  le  premier  prisme  avait  dispersée  en  la  forme  oblongue 
mi,  était  réduite,  par  le  second  prisme,  à  la  forme  circulaire  W, 
â*aoe  régularité  parfaite.  La  longueur  de  l'image  MN  ne  provenait 
donc  paii  de  quelque  défaut  du  prisme. 

Pour  examiner  de  plus  près  le  phénomène,  le  grand  expéri- 
mentateur porta  son  attention  sur  l'effet  que  pourrait  produire 
la  différence  des  angles  d'incidence  sous  lesquels  des  rayons , 
partis  du  disque  solaire,  tombent  sur  la  face  AG  du  prisme.  Il  se  mit 
dès  lors  à  mesurer  les  lignes  et  les  angles  appartenant  au  spectre 
MN;  il  obtint  les  résultats  suivants  : 
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Dislance  de  MN  depoi»  Touverture  H 22  pieds. 

Longueur  de  MN 13  -  pooe». 

Largeur  de  MN 5-    — 

Diamèlre  de  l'ouverture  H qL    ^ 

Angle  de  WR'  avec  le  milieu  de  MN 44«  50*. 

Angle  ABC  du  prisme 63»  12'. 

Réfraction  «i  RelR' 54*  4  \ 

a  Maintenant,  si  Ton  soustrait,  ajoute  Newton,  le  diamètre  de 
l'ouverture  à  la  longueur  et  à  la  largeur  de  Timage,  il  restai 
IS  pouces  de  longueur  et  2 1  pouces  de  largeur,  compris  par  ki 
rayons  qui  passent  par  le  centre  de  Touverture  ;  conséqnrâmoi 
l'angle  de  Touverture  sous-tendu  par  cette  largeur  était  de  5i\  cat- 
respondant  au  diamètre  du  soleil,  tandis  que  Tangle  sous-tendnpir 
la  longueur  était  déplus  de  5  de  ces  diamètres,  à  savoir,  2*  69  <.  • 

Le  pouvoir  réfringent  du  prisme,  qu'il  avait  trouvé  égal  à  1,56» 
lui  donna,  pour  la  réfraction  de  deux  rayons,  partant  du  côté  Oj^ 
posé  du  disque  solaire,  un  angle  de  31  ou  32  minutes.  Bien  qaH 
n'eût  aucune  raison  de  douter  de  Texactitude  de  la  loi  des  sinoi» 
sur  laquelle  il  avait  fondé  ses  calculs,  il  crut  devoir  s'assurer  si  oi 
mouvement  du  prisme,  de  Zi  ou  5  degrés,  autour  de  son  axe,  ne 
changerait  pas  sensiblement  la  position  du  spectre  MN  sur  le  mor. 
Or,  cette  expérience  ne  produisit  aucun  changement  sensible.  Il 
restait  donc  toujours  à  chercher  la  cause  qui  faisait  sous-tendre  u 
spectre  un  angle  de  2°  li9\ 

Newton  eut  alors  Tidée  «  que  les  rayons,  après  avoir  traversé  le 
prisme,  pourraient  suivre  des  lignes  courbes  et,  suivant  leur  incsr- 
vation  plus  ou  moins  grande,  frapper  des  points  différents  du  mor.  > 
Mais  Pexpérience  n'ayant  pas  sanctionné  cette  hypothèse»  il  y  le- 
nonça  pour  faire  ce  qu'il  appelle  lui-même  son  experitnentum  amtûy 
relativement  à  la  cause  de  Télongation  du  spectre  coloré.  U  plap 
derrière  la  &ce  BG  du  prisme  une  planchette  percée  d'un  petit  ob- 
fice,  de  manière  à  laisser  passer  isolément  chacun  des  rayons  coli- 
rés  en  MN.  Quand  le  petit  orifice  était,  par  exemple,  près  de  Paiéte 
G,  il  n'y  eut  d'autre  rayon  que  le  rouge  qui  pût  tomber  sur  N.  U 
mit  alors  derrière  l'espace  rouge,  en  avant  du  mur,  une  autre  plan- 
chette, également  percée  d'un  petit  orifice,  et  derrière  cette  plan- 
chette 11  plaça  un  second  prisme  de  manière  à  recevoir  la  lomièft 

!.  Traité  d'Optique f  liv.  I,  part.  I. 
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rouge  qui  passait  par  Torifice  de  la  seconde  planchette.  Ces  disposi- 
a'ons  prises ,  il  tourna  le  premier  prisme  ABC  de  telle  façon  que 
tous  les  rayons  colorés  traversassent  successivement  les  deux  orifi- 
ces, et  il  marqua  les  places  de  ces  rayons  sur  le  mur.  La  différence 
de  ces  places  lui  permit  de  constater  que  les  rayons  rouges  étaient 
moins  réfractés  par  le  second  prisme  que  les  rayons  orange,  que  les 
rayons  orange  Tétaient  moins  que  les  jaunes,  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu'aux rayons  violets,  qui  étaient  les  plus  réfractés  de  tous.  Cette 
expérience  capitale ,  qui  devait  être  si  féconde  en  résultats , 
amena  Newton  à  établir  en  principe  que  la  lumière  rCest  pas 
homogène f  mais  qu'elle  se  compose  de  rayons  de  réfrangiMlité 
différente. 

Si  jamais  quel- 
qu'un entreprenait, 
disait  Platon,  de  dé- 
composer la  lumière, 
il  montrerait  par  là 
qu'il  %nore  entière- 
ment la  différence 
qui  existe  entre  le 
pouvoir  de  Thonmie  et  le  pouvoir  de  Dieu.  Eh  bien,  ce  qui  parais- 
sait impossible  à  Platon,  Newton  le  fit. 

Dans  rimportante  vérité  qu'il  venait  de  découvrir,  Newton  trouva 
immédiatement  la  prindpale  cause  de  l'imperfection  des  télescopes 
à  réfraction.  Soit,  par  exemple,  LL'  une  lentille  biconvexe,  recevant 
les  faisceaux  lumineux  parallèles  SL,  S'L'  (fig.  23)  :  le  rayon  violet, 
contenu  dans  le  faisceau  de  lumière  blanche  ordinaire ,  viendra, 
par  l'effet  de  son  maximum  de  réfraction,  se  peindre  en  v,  suivant  la 
ligne  Lv;  le  rayon  jaune  ira  se  peindre  en  y,  et  le  rouge  en  R.  De  \h 
en  V  une  image  violette  du  soleil  ou  de  tout  autre  objet  envoyant  de 
la  lumière  blanche;  en  y,  une  image  jaune,  et  en  R  une  image  rouge, 
indépendanmient  des  images  colorées,  inteimédiaires  entre  v  et  R. 
L'image  de  l'objet,  reçue  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  s'y  dessi- 
nera d'une  manière  confuse  et  peinte  de  différentes  couleurs.  Newton 
trouva  que  l'espace  t?R,  qui  reçut  le  nom  à^aherraiion  chromatique^ 
était,  dans  le  verre,  la  cinquième  partie  du  diamètre  LL'  de  la  len- 
tille. Ainsi,  dans  les  lentilles  d'environ  6  pouces  de  diamètre,  em- 
ployées par  Campani ,  Divinis  et  Huygens  pour  la  construction  de 
leurs  lunettes  de  150  pieds  de  long,  l'espace  t^R  était  d'à  peu  près 
un  i7e  de  pouce.  LMmage  de  l'objet,  que  l'oculaire  M' grossit,  se 


Fig.  23. 
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montra  donc  à  Tobservateur  confusément  peinte  entre  v  et  U. 

Depuis  sa  découverte  de  la  composition  de  la  lumière,  Ne^lon 
abondonna  les  lunettes  pour  se  livrer  à  la  construction  des  télescopes 
où  rimage  focale  était  formée  par  réflexion  au  moyen  de  miroirs 
concaves  métalliques.  Mais  ce  nouveau  genre  d'occupation  ne  Tem- 
pécha  pas  de  poursuivre  ses  recherches  d'optique.  Ce  fut  ainsi  qu'il 
trouva  que  chacune  des  couleurs  du  spectre  solaire  a  sa  réfrangibi- 
lité  propre,  et  que  ni  la.réfraction  ni  la  réflexion  n*y  apportent  de 
changement.  Pour  recomposer  avec  les  rayons  colorés  du  spectre  la 
lumière  blanche,  il  employait  plusieurs  méthodes,  dont  la  principale 
consistait  à  recevoir  sur  un  second  prisme  BGD  (fîg.  22)  les  rayons 
réfractés  du  prisme  ABC  ;  la  lumière,  décomposée  par  ce  prisme,  sor- 
tait recomposée  du  premier  pour  former  en  W,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  une  place  ronde  aussi  blanche  que  la  lumière  incidente 
RR^  a  La  blancheur  est  donc,  ajoute-t-il,  la  couleur  ordinaire  de  la 
lumière,  assemblage  de  rayons,  revêtus  de  toutes  les  teintes  de  ood- 
leurs,  qui  partent  mélangées  de  tous  les  points  lumineux  des  corps.  * 
Il  expliqua  ensuite  parfaitement  le  phénomène  de  Parc-en-ciel,  ea 
le  considérant  comme  un  spectre  prismatique,  produit  par  la  réfrac- 
tion des  gouttelettes  d'eau  suspendues  dans  l'air. 

Nev^ton  ne  s'en  tint  pas  seulement  à  l'analyse  et  à  la  synthèse  de 
la  lumière,  il  voulait  connaître  le  rapport  des  sinus  de  réfraction 
des  différents  rayons  colorés  entre  eux.  En  désignant  par  50  le  sinus 
d'incidence,  il  trouva  77  pour  le  sinus  de  réfraction  des  rayons 
rouges  (les  moins  réfrangibles)  et  78  pour  celui  des  rayons  violels 
(les  plus  réfrangibles)  ;  les  sinus  de  réfraction  des  rayons  intermé- 
diaires, orangés,  jaunes,  verts,  bleus,  indigo,  étaient 

77  1,  77  I,  77  1,  77  i,  77  1,  77  1. 

Ce  rapport  de  réfrangibilités  différentes,  quelque  soin  que  Newton 
eût  mis  à  le  déterminer,  ne  pouvait  être  qu'une  approximation. 

Les  couleurs  naturelles  des  objets,  sur  lesquelles  on  avait  jus- 
qu'alors discuté  à  perte  de  vue,  Newton  les  expliquait  par  la  pro- 
priété qu'ont  les  corps  de  réfléchir  certaines  espèces  de  rayons  en 
plus  grande  quantité  que  d'autres.  «  Le  minium  réfléchit,  dit-il,  en 
plus  grande  abondance  les  rayons  les  moins  réfrangibles;  c'est 
pourquoi  il  paraît  rouge.  La  violette  réfléchit  en  plus  grande  abon- 
dance les  rayons  les  plus  réfrangibles  ;  et  c'est  de  là  que  vient  sa 
couleur.  Il  en  est  de  même  des  autres  corps  ;  car  chaque  corps  ré- 
fléchit les  rayons  de  sa  propre  couleur  en  plus  grande  quantité  qu'au- 
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cune  autre  espèce,  et  tire  sa  couleur  de  l'excès  et  de  la  prédomi- 
nance de  ces  rayons  dans  la  lumière  réfléchie  *.  a 

Newton  a  trouvé  une  règle  assez  singulière  pour  prévoir  la  nuance 
qui  résulte  du  mélange  de  deux  couleurs  simples  dans  des  propor- 
tions données  :  c'est  un  cercle  {cercle  chromatique),  de  rayon  égal 
à  l'unilé  et  ayant  sa  circonférence  divisée  en  7  parties  proportion- 
nelles aux  nombres  |,  -^,  -^^  i»  tô>  tt»  i-  ^^  cercle  chroma- 
tique de  Kcwton  est  jusqu'à  présent  le  seul  moyen  qu'on  ait  pour 
trouver  la  teinte  d'un  mélange  à  proportions  connues.  Blot,  Fresnel 
et  M.  Jamin  en  ont  fait  usage.  Mais  M.  Helmhoitz  a  montré  qu'il 
peut  conduire  à  des  inexactitudes. 

De  ce  que  Newton  avait  distingué  sept  couleurs  dans  le  spectre 
du  prisme,  on  avait  induit  qu'il  regardait  la  lumière  comme  com- 
posée seulement  de  ces  sept  couleurs;  c'était  une  erreur.  Le  grand 
physicien  a  toujours  considéré  la  lumière  blanche  comme  étant 
composée  d'un  infinité  de  couleurs,  parmi  lesquelles  on  remarque 
principalement  le  rouge,  l'orangé,  le  jaune  ;  toutes  les  nuances  in- 
termédiaires étaient,  suivant  lui,  des  couleurs  tout  aussi  simples 
que  les  premières.  Pour  le  démontrer,  il  prenait  deux  couleurs  sem- 
blables, par  exemple,  la  couleur  verte,  composée  des  rayons  jaunes 
et  bleus  (le  mélange  de  jaune  et  de  bleu  donne  du  vert),  l'autre 
composée  du  vert  pur  du  spectre.  Ces  deux  lumières  vertes  étant 
dirigées  sur  un  prisme,  il  voyait  la  première  se  partager  aussitôt, 
par  la  différence  de  réfrangibilité  du  jaune  et  du  bleu,  en  deux 
spectres  distincts,  l'un  jaune  et  l'autre  bleu,  tandis  que  la  seconde 
lumière  verte  (le  vert  pur  du  spectre)  n'éprouvait  aucun  changement. 
Toutes  les  couleurs  simples,  soit  qu'elles  proviennent  de  la  décom- 
position de  la  lumière  par  le  prisme,  soient  qu'elles  aient  été  obte- 
nues en  faisant  passer  la  lumière  à  travers  des  milieux  colorés 
transparents  (qui  absorbent  toutes  les  couleurs  et  ne  laissent  passer 
qa'un  rayon  de  couleur  simple),  ne  produisent  qu'un  spectre  circu- 
laire lorsqu'on  les  fait  passer  à  travers  un  prisme,  et  ce  spectre  a 
toujours  un  diamètre  égal  à  celui  qu'aurait  le  spectre  du  rayon  de 
/umière  obtenu  directement  à  la  môme  distance.  Partant  de  là, 
Newton  essaya  d'obtenir  des  spectres  colorés  extrêmement  étroits 
et  dont  la  longueur  fût  un  grand  nombre  de  fois  la  largeur,  afin  de 
s'assurer  s'il  y  aurait  moyen  de  séparer  les  rayons  colorés  les  uns 
des  autres,  dans  le  cas  où  ces  mêmes  rayons  colorés  seraient  en 

1.  Traité  d'Optique,  liv.  I.  part.  II,  propos.  X,  Probl.  5. 
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nombre  infini;  car  chaque  rayon  coloré  simple  produisant  un  spectre 
circulaire,  les  rayons  simples  se  sépareraient  les  uns  des  autres  dès 
que  la  longueur  du  spectre  serait  plus  que  ti*ois  fois  sa  largeur,  si  la 
lumière  n'était  composée  que  de  trois  couleurs  ;  si  elle  était  composée 
de  cinq  ou  de  sept  couleurs  simples,  celles-ci  se  sépareraient  lorsqne 
la  longueur  du  spectre  serait  plus  de  cinq  ou  sept  fois  sa  laideur; 
enfin  si  la  lumière  était  composée  d'un  nombre  n  de  rayons  colorés, 
les  couleurs  simples  se  sépareraient  du  spectre  lorsque  sa  longisev 
serait  plus  de  n  fois  sa  largeur.  Afin  d'obtenir  un  spectre  cdaé 
très-étroit  et  fort  long,  Newton  plaçait,  à  l'ouverture  de  lachambie 
obscure,  une  lentille  d'un  très-long  foyer  :  en  traversant  la  lenlilfc, 
les  rayons  lumineux  allaient  en  convergeant  pour  former  une  inngB 
d'un  très-petit  diamètre.  Faisant  arriver  cette  image  sur  un  pris» 
de  verre  et  recevant  la  lumière  décomposée  à  la  distance  foÔJe  è 
la  lentille,  iL  obtenait  un  spectre  très-long  et  très-étroit,  qui  arri 
une  longueur  égale  à  72  fois  sa  largeur.  Or,  dans  aucune  de  cesexpf' 
riences  les  couleurs  n'étaient  séparées  les  unes  des  autres  :  prefl* 
évidente  que  le  nombre  des  couleurs  simples  contenues  dans  la  h- 
mière  est  de  plus  de  72.  Des  spectres,  dont  le  rapport  de  la  h* 
gueur  à  la  largeur  était  beaucoup  plus  grand,  n'ayant  pas  laM 
voir  de  séparation,  il  était  pennis  de  conclure  que  le  nranbrefc 
couleurs  simples  dont  se  compose  la  lumière,  nous  est  encore  js- 
connu. 

Les  découvertes  de  l'illustre  savant  anglais,  publiées  primilwe- 
ment  dans  les  Philosophical  Transactions  de  Londres  (années  1675 
et  suiv.),  provoquèrent  de  vifs  débats  parmi  les  physiciens.  I* 
P.  Pardies,  professeur  de  mathématiques  au  collège  de  Clermonl,  i 
Paris,  prétendait  que  l'élongation  du  spectre  solaire  résultait  * 
l'inégale  incidence  des  rayons  différents  sur  la  première  face  du 
prisme,  que  le  mélange  de  poudres  diversement  colorées  n'était  p« 
blanc,  mais  gris,  etc.  Newton  répondit  à  toutes  ces  objections; 
et  son  adversaire  s'avoua  convaincu.  François  Linus,  médecin  * 
Liège,  se  montra  moins  conciliant.  Il  soutenait  que  le  spectre  so- 
laire n'avait  la  longueur  et  la  largeur  indiquées  par  Newton  qw 
lorsque  l'air  était  pur  et  le  ciel  sans  nuages  près  du  soleil.  Newton 
ne  lui  répondit  que  sur  les  instances  d'Oldenbourg,  secrétaire  de  b 
Société  royale  de  Londres.  Après  la  mort  de  Linus,  Gascoigne,  son 
pupille,  continua  la  discussion  ;  et  comme  il  n'avait  pas  le  temps 
de  faire  lui-même  les  expériences  nécessaires,  il  se  fît  assister 
par  Antoine  Lucas,  Ce  savant  ingénieur,  qui  avait  succédé  à  Linus 
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LOS  la  chaire  de  mathématiques  à  Liège,  confirma  les  résultats 
incipanx  de  Newton,  concernant  le  spectre  prismatique.  Mais  il 
t  certaines  expériences  dont  les  résultats  ne  semblaient  pas  faTora- 
les  aux  idées  de  son  adversaire.  Ainsi,  avec  un  prisme  ayant  un 
Dgle  de  60»  et  un  pouvoir  réfringent  de  1,500  il  forma  le  spectre 
oUidre  à  une  distance  de  dix-huit  pieds  de  l'ouverture  du  volet. 
Sette  ouverture  était  tantôt  le  cinquième,  tantôt  le  dixième  d'un 
^ce  de  diamètre,  et  sa  distance  au  prisme  d'environ  deux  pouces  ; 
S  Ta  chambre  était  d'une  obscurité  complète  avant  l'introduction 
fc  la  lumière.  Dans  ces  circonstances,  l'expérimentateur  ne  put  ja- 
mais trouver  à  la  longueur  du  spectre  plus  de  trois  fois  ou  trois  fois 
flt  demie  le  diamètre  de  sa  largeur,  tandis  que  Newton  avait  trouvé 
0^  longueur  égale  à  cinq  fois  le  diamètre  de  la  largeur  avec  un 
pifsme  ayant  pour  angle  de  réfraction  63«  12'.  Cne  différence  de 
fe  3«  12^  dans  les  deux  prismes  employés  ne  devait  pas,  Newton  le 
Bconnut  lui-même ,  donner  des  résultats  aussi  différents.  A  quoi 
ttribuer  l'inégalité  de  ces  résultats?  Brewster  pensa  que  le  physi- 
ien  belge,  à  moins  que  sa  vue  ne  fût  incapable  de  discerner  les  es- 
tocs occupés  par  les  rayons  indigo  et  violets,  tétait  servi  d'un 
tfsme  en  verre  d'un  pouvoir  dkpersif  moindre.  «  Les  prismes  de 
f«wlon  étaient,  ajoute-t-îl,  probablement  en  flint-glass,  tandis  que 
enx  de  Lucas  étaient  en  erown-glass.  Si  Newton  avait  été  moins 
l)8tinédans  son  opinion,  à  savoir  que  tous  les  prismes,  quel  que  soit 
ô  genre  de  verre  qui  les  compose,  doivent  donner  des  spectres  de 
Dftme  longueur,  il  aurait  avancé  de  plus  de  cinquante  ans  l'invention 
les  lunettes  astronomiques  *.  » 

Bien  qu'il  eût  proclamé  l'expérience  comme  un  guide  infaillible, 
fewton  persista  de  plus  en  plus  dans  l'idée  que  la  division  el 
Tétendne  des  espaces  colorés  du  spectre  sont  invariablement  les 
QDftmes  dans  tout  rayon  de  lumière,  quelle  qu'en  soit  la  provenance. 
Ë  imagina  un  instrument  en  forme  de  peigne,  pour  montrer  que 
chaque  sensation  de  couleur  exige,  pour  être  bien  distincte,  un 
certain  intervalle  de  temps.  En  faisant  passer  lentement  toutes  les 
éenls  sur  le  spectre  coloré,  il  voyait  les  couleurs  se  succéder  distinc- 
tement; mais  il  ne  distinguait  qu'une  couleur  d'un  bianc  uniforme, 
dès  qu'il  imprimait  aux  dents  de  l'instrument  un  mouvement  ra~ 

l^e.  «  La  rapidité  4es  successions  fait,  dit-il,  que  les  impressions 

1.  Brewster,  Memoirs  of  the  life,  writings,  etc.,  of  sir  Isaac  Newton  ^ 
<•  I,  p.  76  (Edjmb.  1860,  in.l2»). 
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des  différentes  couleurs  sont  confondues  dans  le  sensonum,  et  celle 
confusion  produit  une  sensation  mixte.  Si  un  charbon  allumé  est 
rapidement  agité  en  rond  par  des  tournoiements  continueile- 
ment  répétés,  on  voit  un  cercle  entier  qui  parait  tout  en  feu  ;  et  h 
raison  de  cela  est  que  la  sensation  qu'excite  le  charbon  incandescent 
dans  les  différents  points  de  ce  cercle,  reste  imprimée  sur  le  sen- 
sorium  jusqu'à  ce  que  le  charbon  revienne  au  même  point.  Ainsi 
loi-sque  les  couleurs  se  succèdent  avec  une  extrême  rapidité,  l'im 
pression  de  chaque  couleur  reste  dans  le  sensorium  jusqu^au  re- 
tour de  cette  même  couleur,  de  sorte  que  les  impressions  de  tontes 
les  couleurs  successives  se  trouvent  à  la  fois  comme  réunies  div 
le  sensorium  et  concourent  à  y  produire  une  sensation  commnm 
simultanée,  celle  de  la  blancheur.  » 

Par  rayons  colorés  Newton  n'eblendait  pas  que  ces  rayons  fussent 
colorés  par  eux-mêmes,  il  entendait  seulement  par  là  a  une  cer- 
taine puissance  ou  disposition  à  exciter  une  sensation  de  telle  n 
telle  couleur.  »  £t  il  compare  ici  la  lumière  au  mouvement  vibn- 
toire  de  Pair  qui,  propagé  jusqu'au  nerf  auditif,  produit  la  senst- 
tion  du  son.  «  Pareillement,  les  couleurs  dans  les  objets  ne  sont, 
ajoute -l-il,  autre  chose  que  la  disposition  qu'ils  ont  à  réfléchir  ei 
plus  grande  abondance  telle  espèce  de  rayons  que  tell 
autre,  et  dans  les  rayons,  qu'une  disposition  à  propager 
tel  ou  tel  mouvement  jusqu'au  sensorium,  où  ces  mon* 
vements  produisent  les  sensations  de  couleurs  ^.  > 

Newton  alla  plus  loin  dans  cette  comparaison  du  soi 
avec  la  lumière.  Sur  l'image  colorée  du  spectre,  3 
marqua  les  limites  des  sept  couleurs  principales,  en 
menant  les  diamètres  des  deux  cercles  extrêmes  AG, 
FM,  dont  l'un  donnait  le  violet,  et  l'autre  le  rouge 
(fig.  2/i);  puis,  après  avoir  divisé  l'espace  intermé- 
diaire en  sept  parties  par  des  lignes  ah,  cd,  ef,  gh,  ikj 
Im,  parallèles  à  ces  diamètres,  et  prolongé  l'un  des 
côtés  reclilignes  de  l'image  au  delà  du  rouge,  en  CD. 
jusqu'à  ce  que  ce  prolongement  fût  égal  à  la  distanop 
entre  les  diamètres  des  deux  cercles  extérieors,  il  In^ 
snra  la  distance  entre  chaque  ligne  transversale  et  l'ei- 
irémité  du  prolongement,  en  commençant  par  le  dia- 
mètre du  cercle  violet  et  allant  successivement  do 
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i.  Traité  d'Op'ique,  liv.  I,  part.  II,  5«  proposition. 
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violet  au  rouge,  ce  qui  faisait  en  tout  huit  distances  ou  intervalles. 
Newton  trouva  que  ces  intervalles  étaient  entre  eux  dans  le  rap- 
port des  nombres  1  i,  i,  ^,  ^,  2.    _l    1.  Or,  cette  série  des 

nombres  est,  par  une  coïncidence  singulière,  semblable  à  celle  que 
représentent  les  intervalles  des  sons  ut,  ré,  mi  bémol,  fa,  sol,  la,  si, 
ut,  dont  est  formée  Foctave  de  la  gamme  mineure  ;  en  d'autres 
tçnnes,  la  division  de  la  ligne  sur  laquelle  Newton  avait  marqué 
les  limites  des  sept  couleurs  principales  était  celle  d'un  monocorde 
dont  les  différentes  longueurs  rendraient  les  sept  sons  de  la  gamme 
du  mode  mineur.  Cette  conformité  de  rapport  fit  croire  qu'il  y 
avait  une  analogie  réelle  entre  les  couleurs  et  le  son.  N'était-ce 
là  qu'une  analogie  de  rencontre  ?  Il  y  a,  disait  Haùy,  de  fortes  rai- 
sons qui  s'opposent  à  la  prétention  de  faire  chanter  les  couleurs  *. 

Newton  se  faisait,  comme  tant  d'autres,  illusion  sur  la  puissance 
de  son  propre  génie.  C'est  pourquoi  il  ne  souffrait  pas  la  contra- 
diction, et  s'imaginait  qu'il  pourrait  suffire  seul  à  épuiser  les  ques- 
tions qu'il  avait  entamées.  S'il  avait  fait  passer  la  lumière  réfractée 
do  prisme  par  une  ouverture  très-étroite,  il  aurait  devancé  Wollaston 
et  Frauohofer  dans  la  découverte  des  lignes  noires  du  speclre.  Il 
aurait  fait  bien  d'autres  découvertes  s'il  avait  examiné,  au  moyen  de 
certains  procédés  d'analyse,  les  espaces  situés  au  delà  du  rouge  et 
au  delà  du  violet. 

Anneaux  colorés.  Théories  de  la  lamlére.  DlfFractico.  — 
.Qui  n'a  admiré  la  variété  des  couleurs  réfléchies  par  les  bulles  qui 
s'élèvent  à  la  surface  de  Teau  de  savon?  Sénèque  y  faisait  sans 
doute  allusion  en  citant  ces  vers  des  Métamorphoses  d'Ovide 
(liv.  VI,  V.  65  et  suiv.)  : 

Sed  nunc  divers!  niteant  quum  mille  colores, 
TrensitHS  ipso  lamen  spectantia  lumina  fallit  ; 
Usque  adeo  quod  tangit  idem  est,  tamen  ultima  distant. 

C'est  ce  genre  de  phénomènes  que  Hooke  étudia,  avant  Newton, 
dans  son  Traité  de  Micrographie,  publié  en  i66/i.  Les  anneaux  co- 
lorés qui  entourent  certaines  taches  blanches  des  lamelles  de  mica 
fixèrent  d'abord  son  attention  :  à  partir  du  milieu  de  ces  taches  les 
couleurs  y  étaient  rangées  dans  l'ordre  suivant  :  le  bleu,  le  pourpre, 
Técarlate,  le  jaune  et  le  vert;  la  même  série  de  teintes  se  répétait 
neuf  ou  liix  fois.  Eu  pressant,  avec  le  pouce  et  l'index,  deux  lames 

1.  Encyclopédie  inéthodique  (Physique),  t.  II,  p.  003. 
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de  verre  Fune  contre  Taulre,  Hooke  produisait  les  mêmes  séri» 
d'anneaux  colorés  que  dans  le  mica;  Tinterposîtion  d^ttne  niM' 
couche  d'air  entre  les  deux  lames  faisait  changer  les  couleurs.  Itt 
mêmes  changements  se  produisaient  en  substituant  à  Pair  dirai 
fluides  :  ils  étaient  d'autant  plus  vifs  que  le  pouvoir  réfringent É 
ces  fluides  différait  davantage  de  celui  des  lames  de  verre.  Qoanilli 
couche  de  fluide  interposé  était  beaucoup  plus  épaisse,  au  milienfi 
vers  les  bords,  de  manière  à  figurer  une  lentille  convexe,  les  ct^{ 
leurs  se  manifestaient  dans  Tordre  suivant  :  rouge^  jaune,  Mi 
bleu,  etc.  Lorsque  la  couche  interposée  était,  au  contraire,  beanoNfl 
plus  mince  au  milieu  qu^aux  bords,  de  manière  à  figurer  une  k^j 
tille  concave,  l'ordre  des  couleurs  était  renversé.  Ces  phén(Haè*-j 
cessaient  dès  que  les  lames  de  verre  ou  les  couchés  de  flaideito:' 
terposées  avaient  une  certaine  épaisseur.  Hooke  observa  «M 
observation  facile  à  répéter,  qu'en  clivant  avec  une  aiguille  i 
lame  de  mica,  on  arrive  à  une  lamelle  d'une  couleur  uniforme; f^ 
chacune  des  lamelles  d'une  épaisseur  inférieure  à  celle-ci  préirt 
une  couleur  différente;  que  la  superposition  de  plusieurs  deoes^ 
melles  donne  les  teintes  les  plus  inattendues;  que,  par  exenfllb 
une  lamelle  jaune  ajoutée  à  une  lamelle  bleue  donne  du  poi0(> 
foncé.  Enfin  il  constata  que  les  mêmes  phénomènes  de  colonitioii 
manifestent  :  1°  dans  des  globes  de  matières  translucides,  tel8#{ 
verre,  résine,  colophane,  térébenthine,  solutions  de  gomme,  eii* 
savon,  etc.  ;  2°  sur  l'acier  graduellement  trempé,  sur  le  lailoD»!^^ 
cuivre,   l'ôr,  l'argent,   l'étain   et  principalement  sur  le  p^d 
8°  sur  des  substances  organiques,  telle  que  coquilles,  perles,!*] 
dons  etc.  ;  U^  par  l'action  de  toute  matière  glutineuse,  étendue àl>.| 
surface  d'un  verre  ou  d'un  métal  poli. 

L'étude  de  ces  phénomènes  conduisit  Hooke  à  imaginer  la  théorii 
des  ondulations  de  la  lumière.  D'après  cette  théorie,  dont  le  ^ 
est  emprunté  à  Descartes,  la  lumière  est  produite  par  de  pe* 
mouvements  vibratoires,  «  d'un  milieu  subtil,  homogène  (élW 
mouvements  transmis  dans  tous  les  sens  comme  les  rayons  part** 
du  centre  d'une  sphère.  »  L'auteur  suppose  ensuite  que  les  ph^ 
mènes  de  réflexion  et  de  réfraction  ont  lieu  aux  confins  des  ■»• 
lieux  matériels  transparents,  dans  lesquels  «  la  substance  on**" 
toire ,  l'éther,  »  aurait  des  densités  différentes.  Appliquant  cetti 
théorie  à  la  production  des  couleurs  dans  des  lames  minces,  i 
admet  que  la  réflexion  des  deux  faces  opposées  (supérieure  et  inB- 
rieure)  est  la  principale  cause  de  ces  couleurs.  «  Supposez,  dft-l» 
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an  faisceau  lumineux  toml)e  obliquement  sur  |une  lame  mince  : 
t  partie  se  réfléchira  sur  la  première  face,  et  comme  la  lame  est 
isparente,  une  autre  partie  sera  réfractée;  celle-ci  se  réfléchira 

seconde  surface  pour  être  de  nouveau  réfractée  à  la  première 
foce,  de  telle  sorte  qu'après  deux  réfractions  et  une  réflexion,  le 
ceau  lumineux  s'afi'aibit  et  son  impulsion  vient  se  placer  en  ar- 
•c  de  celle  qu'avait  déterminée  le  rayon  iqui  s'était  d'abord  ré- 
hi,  et  comme  les  deux  surfaces  de  la  lame  sont  tellement  rap- 
chées  que  Toeil  n'y  distingue  aucune  séparation,  la  confusion  de 

deux  impulsions,  dont  la  plus  forte  précède  la  plus  faible,  pro- 
t  sur  la  rétine  la  sensation  de  la  couleur  jaune.  ^  les  deux  sur-^ 
»  sont  écartées  davantage  Tune  de  l'autre,  l'impulsion  la  pkis 
>le  sera  tellement  distancée  qu'elle  pourra  cdfncider  avec  la 
3Dde,  la  troisième,  la  quatrième,  la  cinquième,  etc.,  à  mesure 
^  la  lame  devient  plus  épaisse;  «'est  ainsi  que  se  produiront  le 
Dc,  le  rouge,  le  pourpre,  le  bleu,  le  vert.  » 
Sette  ingénieuse  théorie  contient  en  gehne  la  doctrine  des  interfè- 
res. En  1675,  Newton  étudia,  à  son  tour,  le  phénomène  de  colo- 
lon  des  lames,  mais  sans  citer  d'aboi*d  le  travail  de  son  rival,  ce  qui 
ena,  entre  ces  deux  hommes  de  génie,  une  vive  polémique  qui 
^  finir  par  la   reconnaissance  de  leurs  droits  réciproques, 
virtoo  conunença  ses  expériences  par  des  plaques  ou  lames  épaisses. 
Bot  réuni  étroitement  deux  prismes,  dont  l'un  avait  par  hasard 
fece  un  peu  convexe,  et  se  plaçant  très-obliquement  à  la  sur- 
^  de  contact  pour  mieux  observer  la  lumière  réfléchie»  il  aperçut 
'  i*endroit  où  les  prismes  se  touchaient  formait  une  tache  noire, 
^  qu'il  n'y  avait  que  peu  ou  point  de  lumière  réfléchie  :  le 
U  de  contact  formait  une  espèce  de  trou  par  où  il  était  facile  de 
^i^er  les  objets  placés  au-delà;  en  pressantes  prismes  l'un 
^  l'autre,  cette  tache  augmentait  considérablement.  En  tour- 
'  lès  prismes  autour  de  leur  axe  commun,  quelques  rayons 
ûmière  commençaient  à  être  réfléchis  et  à  passer  à  travers  le 
^;  il  voyait  eu  même  temps  se  produire  des  arcs  déliés  de^  dif- 
B8  couleurs,  qui  paraissaient  d'abord  en  forme  conchoîde.  En 
inuant  la  rotation  des  prismes  pour  diminuer  l'inclinaison  des 
tis,  il  voyait  ces  arcs  grandir  et  se  courber  autour  de  la  tache 
point  de  former  des  cercles  ou  anneaux.  Les  couleurs  qui 
Unissaient  les  premières  étaient  violettes  et  bleues;  puis  ve- 
tJt  le  rouge  et  le  jaune.  Les  cercles  colorés  étaient  alors  ran- 
>  depuis  la  tache  noire  centrale,  dans  VoTdt^  mN^wX  \  \i 
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blanc,  le  bleu,  le  violet,  le  noir,  le  rouge,  rorangé,  le  jaune.  U 
jaune  et  le  rouge  étaient  beaucoup  moins  intenses  que  le  bien  et 
le  violet.  Le  mouvement  des  prismes  étant  continué,  les  aoneaar 
colorés  se  rétrécissaient  en  approchant  du  blanc,  jusqu'à  ce  qa'i/flï 
eût  plus  que  des  anneaux  noirs  et  blancs.  Quand,  arrivé  à  ce  pois^ 
le  mouvement  des  prismes  était  continué,  les  couleurs  ressortiàeti 
de  nouveau  et  se  manifestaient  dans  un  ordre  inverse. 

Newton  mesurait  le  diamètre  des  anneaux  successifs,  en  ntèmi 
temps  qu'il  variait  l'épaisseur  des  lames.  11  trouva  que  dansl^f 
lames  dont  Tépaisseur  augmente  suivant  la  progression  des  ^\ 
bres  naturels  i,  2,  3,  Ix,  5,  6,  7,  etc.,  si  les  premières  ou  l^^X 
minces  réfléchissent  un  rayon  de  lumière  homogène,  la  seco^'*  i 
transmettra,  la  troisième  le  réfléchira  de  nouveau,  et  ainsi  ^^^^, 
en  sorte  que  les  lames  des  rangs  impairs,  1,  3,  5,  7,  etc.,  t^ 
ront  les  mêmes  rayons  que  ceux  de  leurs  correspondante^»-  ^^ 
bres  pairs,  2,  U,  6,  8,  etc.,  laisseront  passer.  Une  coul^mff  ùfl* 
gène  donnée  par  une  lame  est  dite  du  premier  ordre,  s»-  i  11  I* 
réfléchit  tous  les  rayons  de  cette  couleur;  dans  une  lame  ^^  foisfk^ 
épaisse,  la  couleur  est  de  2'  ordre;  dans  une  autre  ^  ^^^i 
épaisse,  la  couleur  est  de  3®  ordre,  etc.  La  vivacité  des  cofltar[ 
diminue  avec  leur  ordre  à  partir  de  la  couleur  du  premî^/*  (wh^j 
qui  est  la  plus  vive  de  toutes. 

Ces  observations  portèrent  Newton  à  imaginer  une  théorie  paifrj 
culière,  différente  de  celle  de  Hooke.  Suivant  cette  théorie,  cfap[ 
particule  de  lumière,  depuis  Tinstant  où  elle  émane  d'un 
rayonnant,  éprouve  périodiquement,  et  à  des  intervalles  égaux, 
continuelle  alternative  de  disposition  à  se  réfléchir  ou  à  se  trav-la; 
mettre  à  travers  les  surfaces  des  milieux  transparents  qu'elle  «••■•i 
contre  ;  de  façon  que  si,  par  exemple,  une  telle  surface  se  préseoUl 
à  la  particule  lumineuse  pendant  une  des  alternatives  où  la  te>* 
dance  à  la  réflexion  a  lieu,  cette  tendance,  que  Newton  appelle  flûi' 
de  facile  réflexion,  la  fera  céder  plus  aisément  au  pouvoir  réflectti 
de  la  surface,  tandis  qu'elle  cède  plus  difficilement  à  ce  pooT*'] 
lorsqu'elle  se  trouve  dans  la  phase  contraire,  que  Newton  nofflB*! 
accès  de  facile  transmission  *. 

Les  théories  de  Hooke  et  de  Newton,  le  système  des  ondes  elk' 
système  de  l'émission,  divisèrent  depuis  lors  les  physiciens.  «On* 
trouvera  pas,  dit  Biot,  dans  l'histoire  des  sciences  physiques,  i» 

1.  Newlou,  Traité  d'Optique f  llv.  II,  part.  I. 
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iple  plus  hardi  de  la  hauteur  d'abstraction  où  la  discussion  des 
riences  peut  conduire.  Car,  bien  que,  dans  le  système  newto- 
,  les  accès,  en  tant  qu'ils  sont  une  propriété  physique,  né  puis- 
s'appliquer  qu'à  des  particules  matérielles,  et  supposent  ainsi 
ement  que  la  lumière  est  de  la  matière,  ce  dont  on  peut  douter, 
i  ce  que  Newton  n'a  jamais  mis  en  doute,  néanmoins  leurs  carac- 
s  sont  si  rigidement  définis  et  moulés  sur  les  lois  expérimentales 
î  tant  d'exactitude,  qu'ils  subsisteraient  encore  sans  aucun  chau- 
lent si  l'on  venait  à  découvrir  que  la  lumière  fût  constituée 
16  autre  manière,  par  exemple  qu'elle  consistât  dans  des  ondula- 
is propagées.  »  —  Biot,  évidemment  favorable  à  la  théorie  new- 
ien ne,  rappelle  ici  que  Fresnel  attribuait  aux  ondulations  de  chaque 
)n  lumineux  simple  une  longueur  exactement  quadruple  de  celle 
Newton  avait  donnée,  d'après  l'expérience,  aux  intervalles  des 
!s  de  ce  môme  rayon  lumineux.  C'est  ce  que  ne  fit  pas  Young, 
attribuait  aux  longueurs  d'ondulations  des  valeurs  toutes  diffé- 
es,  établies  d'après  une  hypothèse  préconçue.  Aussi  ses  nom- 
ne  satisfont-ils  point  au  détail  des  phénomènes,  tandis  que 
:  de  Fresnel,  moulés  sur  les  longueurs  des  accès  newtoniens,  y 
font  admirablement  ^ 

oici  comment  sont  appréciés  le  travail  et  le  système  de  Newton 
un  physicien  qui  a  fait  lui-même  d'importantes  découvertes  en 
que.  «  Le  travail  sur  les  lames  minces  (dans  le  2"  livre  du  Traité 
otique  de  Newton)  est ,  dit  Arago ,  généralement  considéré 
me  un  modèle  dans  l'art  de  faire  des  expériences  et  dans  celui 
les  interpréter.  Cette  appréciation. est  bien  méritée.  Cependant 
hapitre  en  question  peut  donner  lieu  à  des  critiques  fondées, 
est  fâché,  par  exemple,  au  point  de  vue  historique,  de  voir  que 
Ion  ne  cite  pas  Hooke  comme  ayant  le  premier  fait  naître  des 
îaux  enttedeux  lentilles  superposées.  Il  eût  été  également  dé- 
ble  que  l'illustre  auteur  remarquât  que  la  théorie  donnée  par 
ke  de  la  formation  des  anneaux  colorés  conduisait  nécessaire- 
\i  aux  lois  expérimentales  obtenues  par  lui  sur  la  succession  des 
sseurs  de  la  lame  d'air  qui  engendre  les  mêmes  couleurs... 
nt  à  la  fameuse  théorie  des  accès  de  facile  réflexion  et  de  facile 
ismission,  elle  ne  m'a  jamais  paru  que  la  traduction  de  phéno- 
lesen  langue  vulgaire);  elle  n'explique  rien  dans  le  vrai  sens  de 

Biot,  Mélanges  soientifiques  et  littéraires,  t.  I,  p.  151  (Paris,  1858^ 
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ce  mot.  Mais  voici,  en  point  de  £ait,  ce  qui  est  plus  grave.  NewtOD 
prétend  qae  les  couleurs  d*une  lame  mince  ne  diépendenl  pas  de  k 
nature  des  milieux  entre  lesquels  elle  est  renfermée.  Des  expé*. 
riences  ultérieures  ont  prouvé  que  les  couleurs  de  cette  lame  dépen- 
dent si  manifestement  des  réfringences  particulières  des  milieiix 
entre  lesquels  elle  se  trouve  contenue,  que,  noire  dans  un  certaia 
cas,  la  lame  devient  èlanche  dans  un  autre,  sans  avoir  nullement 
changé  d'épaisseur;  que  le  rouge  y  remplace  le  vert  dans  les  mèmn 
circonstances,  et  ainsi  de  suite.  Quant  à  Tapplication  que  Newton» 
faite  de  ses  belles  expériences  à  Texplication  des  couleurs  nato- 
relles  des  corps,  on  a  démontré  depuis  longtemps  qu^elle  est  de 
tous  points  inadmissible.  » 

Newton  a  consacré  le  troisième  et  dernier  livre  de  son  OpUqm 
aux  phénomènes  que  présente  la  lumière  quand  elle  rase  les  bocà 
d'obstacles  interposés  dans  son  trajet.  Ces  phénomènes  avaient  étéi 
comme  nous  Tavons  montré,  décrits  pour  la  première  fois  par  Gri- 
maldi,  sous  le  nom  de  diffraction^  qui  leur  est  resté.  Newton  nift 
qu'il  se  forme  des  franges  colorées  dans  Fintérieur  de  Tombre  da 
corps.  Cependant  cette  formation  a  été  observée  non-seulement  pv 
Grimaldi,  Maraldi  et  Delisle,  mais  par  des  physiciens  plus  récents, 
par  Fresnel,  Thomas  Young  et  Arago.  Quant  aux  franges  extérieures, 
elles  sont  décrites  et  mesurées  par  lui  avec  le  plus  grand  soin. 
Mais  lorsque,  pour  expliquer  leur  formation.  Newton  va  jusqn'à 
supposer  que  les  rayons  qui  passent  près  des  corps  éprouvent  u 
mouvement  d'anguille,  il  ne  remarque  pas,  conmie  Ta  fait  obsemer 
Arago,  que  cette  supposition  elle-même  ne  rendrait  nullemeat 
compte  de  la  position  des  franges  à  diverses  distances  du  corps 
opaque,  telles  qu'elles  résultent  de  ses  propres  expériences. 

Les  Newtoniens  ont  attribué  les  effets  de  diffraction  à  deux 
actions.  Tune  attractive,  l'autre  répulsive,  que  les  bords  exerceraient 
sur  les  particules  lumineuses  :  Tattraction  serait  exercée  depuis  k 
contact  jusqu'à  une  certaine  distance,  où  conunencerait  la  répol- 
sion,  qui  s'étendrait  jusqu'à  une  autre  distance.  Biot  et  PouiUet 
essayèrent  d'expliquer  la  diffraction  par  l'action  répulsive  seule.  Cn 
fait  remarquable,  qui  fut  observé,  en  1803,  par  Th.  Young,  c'est 
que  si  Ton  approche  un  écran  opaque  de  F  un  des  bords  du  corps 
rasé  par  la  lumière,  on  fait  aussitôt  disparaître  la  totalité  des 
franges  qui  se  forment  dans  l'intérieur  de  l'ombre  *.  Arago,  w 

1.  PhUosoph,  Transact,;  année  i803. 
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répétant  l'expérience  d'Young,  trouva  que  l'on  peut  faire  également 
lisparaitre  la  totalité  des  franges  intérieures  en  substituant  un  verre 
liaphane  à  faces  parallèles  à  l'écran  opaque  ^  Fresnel  remarqua  que 
les  franges  lumineuses  ne  se  projetaient  pas  en  ligne  droite,  comme 
l'avait  dit  Biot,  mais  qu'elles  étaient  concaves  vers  les  bords  de 
l'ombre  du  corps  opaque.  En  mesurant  l'intervalle  du  bord  de 
i'ombre  géométrique  au  point  le  plus  sombre  d'une  même  frange 
il  à  différentes  substances  du  corps  opaque,  il  trouva  les  ordonnées 
Tune  hyperbole  dont  les  distances  seraient  les  abscisses. 

La  disposition  des  franges  de  l'intérieur  de  l'ombre  par  Tinter- 
K)sition  de  l'écran  conduisit  Fresnel  à  cette  réflexion  :  «  Puisque,  en 
Dterceplant  la  lumière  d'un  côté  du  fil,  on  fait,  dit-il,  disparaître 
Bs  franges  intérieures,  le  concours  des  rayons  qui  arrivent  des  deux 
îétés  est  nécessaire  à  leur  production.  Ces  franges  ne  peuvent  pas 
Mt)venir  du  simple  mélange  des  rayons,  puisque  chaque  côté  du 
Il  ne  jette  dans  l'ombre  qu'une  lumière  blanche  continue  ;  c'est 
Lonc  la  rencontre,  le  croisement  même  de  ces  rayons  qui  produit 
es  franges.  Cette  conséquence,  qui  n'est  pour  ainsi  dire  que  la  tra- 
luction  du  phénomène ,  me  semble  tout  à  fait  opposée  à  l'hypo- 
hèse  de  rémission,  et  confirme  le  système  qui  fait  consister  la 
:imiière  dans  les  vibrations  d'un  fluide  paiticulier  2.  » 

L'étude,  si  difficile,  de  la  diffraclion,  sur  laquelle  on  est  loin 
â'avoir  dit  le  dernier  mot,  est  très-importante,  entre  autres  dans 
l'osage  du  micromètre  pour  les  observations  astronomiques. 

Interférences.  —  Les  expériences  d'Young  et  de  Fresnel  sur 
U  diffraction  conduisirent  ces  deux  physiciens  à  la  découverte  des 
Interférences,  qu'avaient  déjà  entrevues  Grîmaldi,  Boyle,  Hooke  et 
Buygens.  Cette  découverte  fut  suggérée  à  Young  »  par  ces  bulles 
î'eau  savonneuse,  si  vivement  colorées,  qui,  s'échappant  du  chalu- 
■ûeau  de  l'écolier,  deviennent  le  jouet  des  plus  imperceptibles  cou- 
■^Is  d'air.  «  Je  supposerais,  dit  Arago,  qu'un  physicien  eût  choisi 
^Ur  sujet  de  ses  expériences  Teau  distillée,  c'est-à-dire  un  liquide 
W,  dans  son  état  de  pureté,  ne  se  revêt  de  quelques  légères 
'Uances  de  bleu  et  de  vert,  à  peine  sensibles,  qu'à  travers  de 
^ndes  épaisseurs.  Je  demanderais  ensuite  ce  qu'on  penserait  de 

1.  Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  t.  I,  p.  200. 

2.  Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  t.  I,  p.  245  et  suiv. 

3.  Thomas  Young,  né  en  1773,  mort  en  1829  à  Londres,  s'éfait  appliqué 
presque  toutes  les  sciences,  mais  plus  particulièrement  à  rhistoire  natu* 
ille,  à  la  physique  et  à  l'archéologie  égyptienne. 
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sa  véracité  s'il  venait,  sans  autre  explication,  annoncer  que  celle 
eau  si  limpide,  ii  peut  à  volonté  lui  communiquer  les  couleurs  les 
plus  resplendissantes;  qu'il  sait  la  rendre  violette,  bleue,  verle; 
qu'il  sait  la  rendre  jaune  comme  l'écorce  du  citron,  rouge  comme 
1  ecarlate,  sans  pour  cela  altérer  sa  pureté,  sans  la  mêler  à  aucuoe 
substance  étrangère,  sans  changer  les  proportions  de  ses  éléments 
constitutifs.  Le  public  ne  regarderait- il  pas  notre  physicien  comme 
indigne  de  toute  croyance,  lorsqu'il  ajouterait  que,  pour  engendrer 
la  couleur  dans  l'une,  il  suflBt  de  l'amener  à  Tétat  d'une  véritable 
pellicule,  —  pellicule  d'une  bulle  de  savon;  —  que  mince  est  poor 
ainsi  dire  synonyme  de  coloré;  que  le  passage  de  chaque  teinte  à  k 
teinte  la  plus  différente  est  la  suite  nécessaire  d'une  simple  variatioo 
d'épaisseur  de  la  lame  liquide  ;  que  cette  variation,  dans  le  passage 
du  rouge  au  vert,  par  exemple,  n'est  pas  la  millième  partie  ie 
l'épaisseur  d'un  cheveu!  »  —  Hooke  avait  montré  que,  pour  chaqfc 
espèce  de  couleur  simple,  il  existe  dans  les  lames  minces  de  toute 
nature  une  série  d'épaisseurs  croissantes  où  aucune  lumière  ne  se 
réfléchit.  Ce  fait  devait  donner  la  clef  de  tous  ces  phénomènes. 
Young  fit  un  pas  décisif  en  assimilant  les  lames  minces  à  des  m- 
roirs  épais  de  même  substance.  Si  dans  certains  points  (taches 
obscures)  aucune  lumière  ne  se  voit,  il  n'en  conclut  pas  que  U 
réflexion  y  ait  cessé  :  il  suppose  que  dans  les  directions  spéciales  de 
ces  points  les  rayons  réfléchis  par  la  seconde  face,  allant  à  la  ren- 
contre des  rayons  réfléchis  par  la  première,  les  atiéantisseiit  com- 
plètement. C'est  h  ce  conflit  de  rayons  que  Young  donna  le  nom 
d'interférence, 

La  théorie  de  Th.  Young  fut  d'abord  accueillie  avec  une  dédai- 
gneuse incrédulité.  Gomment  s'imaginer,  en  effet,  que  de  la  lumière 
ajoutée  à  de  la  lumière  engendrerait  des  ténèbres  ! 

Cependant  l'auteur  avait  pour  lui  une  expérience  facile  à  répéler. 
Cette  expérience  consistait  à  amener  deux  rayons  d'une  miW 
source  à  se  croiser,  par  des  roules  légèrement  inégales,  en  un  cer- 
tain point  de  l'espace  (d'une  chambre  obscure),  et  à  placer  dans  ce 
point  une  feuille  de  papier  blanc.  Chaque  rayon,  pris  isoléraenU 
y  produit  le  plus  vif  éclat.  Mais  quand  les  rayons  se  réunissent  de 
manière  à  arriver  simultanément  sur  la  feuille,  on  voit  aussitôt  à  la 
clarté  succéder  l'obscurité  la  plus  complète.  Un  phénomène  du 
même  genre  s'observe  quand  on  regarde  la  flamme  d'une  bougie 
par  deux  fentes  très-minces,  faites  très-près  l'une  de  l'autre  dans 
du  papier  carton. 
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oung  constata,  en  outre,  que  deux  rayons  ne  s'anéantissent  pas 
jours  complètement  dans  leur  point  d'intersection;  qu'on  n'y  ob- 
^e  quelquefois  qu'un  anéantissement  partiel,  et  que  quelquefois 
rayons  s'ajoutent  en  doublant  l'effet  lumineux  :  tout  dépend. de 
ongueur  des  routes  parcourues,  et  cela  suivant  des  lois  très-sim- 
s.  Les  différences  de  route  qui  amènent  les  rayons  de  lumière  à 
îéantir  par  leur  entre-croisement,  n^ont  pas  la  môme  valeur 
ir  les  rayons  diversement  colorés.  Ainsi,  quand  deux  rayons 
ncs  se  croisent,  l'un  de  leurs  éléments  constitutifs,  le  rouge  par 
tmple,  peut  se  trouver  seul  dans  des  conditions  d'anéantissement. 
,  le  blanc  moins  le  rouge,  c'est  du  vert.  Les  interférences  se  ma- 
estent  donc  sans  l'aide  d'aucun  prisme.  Quel  champ  de  recherches 
leri  à  l'esprit  d'investigation,  quand  on  songe  que,  dans  Timmen- 
§  de  l'espace,  il  n'existe  pas  un  seul  point  où  d'innombrables 
rons  de  même  origine  n'aillent  se  croiser  après  des  réflexions 
is  ou  moins  obliques  *  I 

Les  physiciens  flollaientdans  un  grand  éî al  d'incertitude  au  sujet  de 
;  phénomènes,  quand  Fresnel  ^  vint  s'emparer  des  faits  généraux 
iblis  par  Young.  L'habile  physicien  français  fit  une  série  d'obser- 
ions  délicates,  d'où  il  était  permis  de  conclure  que  deux  rayons 
nineux  ne  peuvent  jamais  se  détruire  s'ils  n'ont  pas  une  origine 
mmune,  c'est-à-dire  s'ils  n'émanent  pas  l'un  et  l'autre  de  la  même 
rlicule  d'un  corps  incandescent;  que  parmi  les  innombrables 
fons  de  nuances  et  de  réfrangibilités  différentes  dont  la  lumière 
mche  se  compose,  ceux-là  seuls  sont  susceptibles  de  se  détruire 
i  possèdent  des  couleurs  et  des  réfrangibilités  identiques,  et 
'ainsi,  par  exemple,  un  rayon  rouge  ne  détruira  jamais  un  rayon 

n. 

Fresnel  remarqua  qu'il  suffît  de  connaître  la  plus  petite  différence 
chemin  parcouru  pour  laquelle  deux  rayons  se  superposent  sans 
Dfluencer,  pour  obtenir  ensuite  toutes  les  différences  de  roule  qui 
nnent  le  même  résultat  :  on  n'a  qu'à  prendre  le  double,  le  triple, 
quadruple,  etc.,  du  premier  nombre;  que  si  l'on  a  noté  de  môme 
plus  petite  différence  de  route  qui  amène  l'anéantissement  de 
IX  rayons,  tout  multiple  impair  de  ce  premier  nombre  sera  l'in- 
e  d'un  semblable  anéantissement  ;  enfin  que  les  différences  ou 

,  Arago,  Notice  sur  Thomas  Young. 

:.  Jean-Augustin  Fresnel,  né  en  1788,  mort  à  Ville^d'Avray,  près  de 
']s,  en  1827,  commença  dès  1814  ses  éludes  sur  la  lumière,  et  CïvttQ,  c^^- 
ans  avant  sa  mori  à  rAcad-^mie  des  sciences* 
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inégalités  de  route,  qui  ne  sont  numériquement  compriseSf  ni  dau 
Tune  ni  dans  Tautre  de  ces  deux  séries,  correspondent  à  des  des- 
tructions partielles  de  lumière,  à  de  siniples  affaiblissements.  Il  ré- 
sulte encore  de  l'expérience  que  les  plus  petits  nombres  correspon- 
dent aux  rayons  violets,  indigo,  bleus  ;  les  plus  grands  aux  rouges, 
orangés^  jaunes  et  verts.  Ces  nombres  sont  des  fractions  de  miOî* 
mètre,  insaisissables  à  Tœil  armé  du  microscope.  Pour  le  rooge, 
par  ^xemple,  la  différence  de  longueur  de  route,  faisant  que  den 
rayons  s'ajoutent  ou  se  détruisent,  est  de  trois  dix-millièmes  di 
millimètre. 

Les  interférences  et  les  diffractions  ont  été  la  pierre  de  tooefal 
des  deux  principales  théories  de  la  lumière.  Ces  phénomènes  soit 
inexplicables  d'après  la  théorie  de  l'émission,  qui  n'admet  aucntf 
dépendance  entre  les  mouvements  des  diverses  molécules  lumineih 
ses,  assimilées  à  des  projectiles  isolés.  Rien  de  plus  naturel,  a 
contraire,  que  Texplication  des  interférences  suivant  la  thème  te 
ondes,  théorie  qui  aboutit  à  l'identification  de  la  lumière  avec  k 
mouvement.  «  Pour  s'en  convaincre,  dit  Ârago,  il  suffît  de  remv- 
quer  qu'une  onde,  en  se  propageant  à  travers  un  fluide  élastiqiWi 
conmiunique  aux  molécules  dont  il  se  compose  un  mouvement  oi- 
clllaloire  en  vertu  duquel  elles  se  déplacent  successivement  diM 
deux  sens  contraires.  Gela  posé,  il  est  évident  qu'une  série  d'ondei 
détruira  complètement  l'effet  d'une  série  différente,  si,  en  chaftf 
point  du  fluide,  le  mouvement  dans  un  sens,  que  la  première  oôde 
produisait  isolément,  coïncide  avec  le  mouvement  en  sens  oppOié 
qui  résulterait  de  la  seule  action  de  la  deuxième  onde.  Les  moK* 
cules,  sollicitées  simultanément  par  des  forces  égales  et  diam^n- 
lement  opposées,  restent  alors  en  repos,  tandis  que,  sous  Tactisi 
d'une  onde  unique,  elles  eussent  librement  oscillé.  Le  mouvemert 
a  détruit  le  mouvement;  or  le  mouvement,  c'est  de  la  lumière ^  ■ 

Les  objections  des  Newloniens  se  réduisent  à  une  seule.  Si  la  te- 
mière,  disent-ils,  est  une  vibration,  elle  devra,  comme  le  son,  le 
transmettre  dans  toutes  les  directions  :  de  même  qu'on  entend  k 
tintement  d'une  cloche  éloignée  quand  on  est  séparé  par  un  écm 
qui  la  cache  aux  yeux,  de  même  on  devra  apercevoir  la  lumière  so- 
laire derrière  toute  espèce  de  corps  opaque.  Cette  objection  coolre 
le  système  des  ondes  paraissait  sans  réplique  aux  partisans  du  ^- 
tème  de  l'émission. 

1.  Arago,  Notice  biographique  sur  Fresnel. 
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liais  en  parlant  ainsi  de  l'impossibilité  du  passage  de  la  lumière 
dans  Tombre  géométrique  d'un  corps  comme  d'une  difficulté  insur- 
montable» les  Newtoniens  ne  soupçonnaient  pas  la  réponse  qu'elle 
leur  attirerait  a  Vous  soutenez,  s'écrie  le  collaborateur  de  Fresuel, 
que  les  vibrations  doivent  pénétrer  dans  l'ombre  ;  eh  bien  I  elles  y 
pénétrent.  Vous  dites  que  dans  le  système  des  ondes  l'ombre  d'un 
corps  opaque  ne  serait  jamais  complètement  obscure;  oh  bien!  elle 
Be  l'est  jamais  :  elle  renferme  des  rayons  nombreux  dont  vous 
pourriez  avoir  connaissance,  car  Grimaldi  les  avait  déjà  aperçus 
avant  1633.  Fresnel,  et  c'est  là  incontestablement  une  de  ses  plus 
grandes  découvertes,  a  montré  comment  et  dans  quelles  circon- 
lUnces  cet  éparpillement  de  lumière  s'opère  :  il  a  d'abord  fait  voir 
qie,  dans  une  onde  complète  qui  se  propage  librement,  les  rayons 
lODt  seulement  sensibles  dans  les  directions  qui,  prolongées,  al;OU- 
tissent  au  point  lumineux,  quoique  dans  chacune  de  ses  positions 
laeoessives  les  diverses  parties  de  l'onde  primitive  soient  réellement 
tHis-iièmes  des  centres  d'ébranlement  d'où  s'élancent  de  nouvelles 
ondes  dans  toutes  les  directions  possibles  ;  mais  ces  ondes  obliques, 
«s  ondes  secondaires,  interfèrent  les  unes  avec  les  autres,  elles  se 
iétraisent  entièrement  ;  il  ne  reste  donc  que  les  ondes  normales. 
Ainsi  se  trouve  expliquée  dans  le  système  des  vibrations  la  propaga- 
lioo rectiiigne  de  la  lumière.  Quand  l'onde  primitive  n'est  pas  entière, 
fBand  elle  se  trouve  brisée  ou  interceptée  par  la  présence  d'un 
ei^ps  opaque,  le  résultat  des  interférences  n'est  pas  aussi  simple. 
tes  rayons,  partant  obliquement  de  toutes  les  parties  de  l'onde  non 
Interceptées,  ne  s'anéantissent  plus  nécessairement  :  là  ils  conspi* 
WA  avec  le  rayon  normal,  et  donnent  lieu  à  un  vif  éclat;  ailleurs, 
CM  mêmes  rayons  se  détruisent  mutuellement,  et  toute  lumière  a 
Hipani.  Dès  qu'une  onde  est  brisée,  sa  propagation  s'effectue  donc 
iDinnt  des  lois  spéciales  :  la  lumière  qu'elle  répand  sur  un  écran 
fidoonque  n'est  plus  uniforme,  elle  doit  se  composer  de  stries  lu- 
■LMuses  et  obscures  régulièrement  placées.  Si  le  corps  opaque 
iMeroepteur  n'est  pas  très-large  (diffraction),  les  ondes  obliques  qui 
viennent  se  croiser  dans  son  ombre  donnent  lieu  aussi  par  leurs 
actions  réciproques  à  des  stries  analogues,  mais  différemment  distri- 
koées^  » 

La  diffraction  et  les  interférences  forment  la  branche  d'optique, 
où  le  calcul  différentiel  et  intégral  a  trouvé  le  plus  à  s'exercer. 

1.  Arago,  Notice  hiograpUique  sur  Frtanél, 
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Double  réfraction.  —  On  croyait  avoir  tout  dit  sur  la  loi  delà 
réfraction,  lorsque  Erasme  Barlholin,  professeur  de  géométrie  et  de 
médecine  à  Copenhague,  se  mit  à  examiner  l'un  de  ces  beaux  cris- 
taux que  les  voyageurs  rapportaient  de  l'Islande.  Ces  cristaux,  re- 
marquables par  leur  diaphanéité,  lui  paraissaient  très-propres  à  (tes 
expériences  de  réfraction.  Il  constata  d'abord  qu'ils  se  divisent  par 
le  clivage  en  parallélipipèdes  à  faces  rhomboïdales.,  dont  les  angles 
obtus  mesuraient  101  degrés  et  les  aigus  79.  Mais  quel  ne  fut  pas 
son  étonnement  lorsqu'il  aperçut  que  la  lumière  s'y  partageait  es 
deux  faisceaux  distincts,  d'intensités  inégales,  lorsqu'il  eut  reconai 
qu'à  travers  les  cristaux  dislande,  qui  ne  sont  que  du  carbonalede 
chaux,  tous  les  objets  se  voient  doubles!  Dans  certaines  positions  de 
l'œil,  il  voyait  l'image  de  l'objet  simple,  comme  à  travers  la  plupart 
des  milieux  transparents  ;  les  deux  images  lui  paraissaient  lesplB 
distinctes  l'une  de  l'autre,  quand  Tobjet  était  situé  sur  la  diagonale 
qui  passe  par  les  angles  aigus  de  la  base  du  cristal.  En  imprimsit 
au  cristal  un  mouvement  de  rotation,  il  voyait  l'une  des  deux  images 
rester  immobile  pendant  que  l'autre  tournait  autour  de  l'image  ia- 
mobile.  En  variant  le  mouvement  imprimé  au  cristal,  il  pouvaili 
volonté  rendre  mobile  l'image  immobile  ou  faire  mouvoir  lesdeiB 
images  à  la  fois.  La  théorie  de  la  réfraction,  si  profondément  rt* 
maniée  par  les  physiciens,  principalement  par  Newton,  était  doue 
incomplète,  puisqu'elle  ne  parlait  que  d'un  rayon,  et  qu'on  en  voyait 
deux  ^ 

Iluygens  essaya  de  mieux  préciser  le  phénomène  de  la  double  ré- 
fraction. Commençant  par  mesurer  de  nouveau  le  cristal  dlslande.il 
trouva  aux  angles  obtus  101  degrés  52  minutes,  et  aux  angles  aigus  78 
degrés  8  minutes.  Ce  qui  le  frappa,  c'est  que,  pendant  qu'un  faisceau 
lumineux  incident,  perpendiculaire,  traverse  les  autres  milieux  sais 
se  réfracter,  ce  même  rayon  se  réfracte  dans  le  cristal  d'Islande,  il  s'y 
bifurque:  une  moitié  de  la  lumière  incidente  continue  sa  route ea 
ligne  droite,  conformément  aux  lois  ordinaires  de  la  réfraction,  cesl 
le  faisceau  ou  rayon  ordinaire;  l'autre  moitié  se  meut  suivant  une 
direction  oblique  à  la  surface  du  cristal,  c'est  le  faisceau  ou  rayo" 
extraordinaire.  Le  plan  qui  passe  par  ces  deux  rayons  et  qui  est 
perpendiculaire  à  la  f(<ce  du  cristal,  reçut  d'Huygens  le  nomdes«f- 
tion  principale.  Quant  aux  rayons  incidents  obliques,  ils  se  bifurquent 

J.  K.  Barttiolin,  Expérimenta  cristalli  Islandici,  quilusmira  et  insoiUif 
refractto  detegitur;  Copenh.  1669^  in*4^ 
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nme  les  rayons  dMncidence  perpendiculaire;  Tun  des  rayons  suit 
loi  ordinaire  :  le  sinus  de  l'angle  d'incidence  de  l'air  dans  le  cristal 
slande  (spath  calcaire)  est  au  sinus  de  l'angle  de  réfraction 
nme  5  à  3  ;  Taulre  se  réfracte  suivant  une  loi  particulière.  Voilà 
qu'avait  déjà  trouvé  Bartholin.  Huygens  observa,  en  outre,  que 
squ^un  faisceau  incident  a  été  divisé  en  deux  rayons  et  que  ceux- 
sont  arrivés  à  la  surface  d'où  ils  vont  sortir  du  cristal,  celui  des 
ux  qui  à  son  entrée  a  éprouvé  la  réfraction  ordinaire  éprouvera 
ssi,  à  sa  sortie,  la  réfraction  ordinaire,  et  celui  qui,  en  entrant,  a 
rouvé  la  réfraction  extraordinaire,  éprouvera  de  même,  en  sortant, 
réfraction  extraordinaire  ;  et  ces  rayons  ainsi  réfractés  sont  tels 
riissont  tous  les  deux,  en  sortant,  parallèles  au  faisceau  incident  ^ 
Newton  se  mit,  de  son  côté,  à  examiner  ces  phénomènes,  et  il 
ouva,  de  plus,  que  si  l'on  réunit  ensemble  deux  morceaux  de  spath 
Islande ,  en  les  plaçant  de  manière  que  les  surfaces  de  l'un  soient 
lactement  parallèles  aux  surfaces  de  l'aulre,  les  rayons  réfrUclés 
ion  la  loi  ordinaire ,  en  arrivant  à  la  première  surface  de  l'un, 
ni  réfractés  suivant  la  même  loi  à  toutes  les  autres  surfaces, 
constata  que  les  rayons  extraordinaires  se  comportent  de  même, 
qu'il  n'y  a  rien  de  changé,  quelle  que  soit  l'inclinaison  des  sur- 
îes,  pourvu  que  leurs  plans,  considérés  relativement  à  la  réflexion 
rpendiculaire,  soient  exactement  parallèles. 
On  croyait  que  le  phénomène  de  la  double  réfraction  n'était 
)pre  qu'au  spath  d'Islande ,  lorsque  Huygens  et  Newton  décou- 
rent la  même  propriété  dans  le  crislal  de  roche.  L'un  et  l'autre 
ccordèrent  à  dire  que  la  double  réfraction  est  moins  sensible  dans 
cristal  de  roche  que  dans  le  spath  d'Islande. 
Bien  des  hypothèses  furent  émises  pour  expliquer  le  phénomène 
la  double  réfraction.  Suivant  Barthohn,  l'une  des  réfractions  se 
)prochait  de  la  normale  à  la  surface  par  laquelle  pénétrait  le 
sceau  lumineux,  et  l'autre  de  la  direction  des  arêtes  des  prismes, 
lis  la  mesure  de  l'écartement  des  deux  rayons,  ordinaire  et 
traordinaire,  fit  bientôt  rejeter  cette  hypothèse. 
Partisan  de  la  théorie  des  ondulations,  Huygens,  pour  expliquer  la 
able  réfraction,  supposait  que  la  lumière,  en  pénétrant  dans  le 
ilh  d'Islande,  y  détermine  dans  l'éther,  où  elle  se  propage,  deux 
îèces  d'ondes,  les  unes  sphériques,  produisant  la  réfraction  ordi- 
ire,  les  autres  ellipsoïdiques.  C'est  aux  dernières  qu'il  attribuait 

1.  HuygCDs,  Traité  delà  Lumière  ;  Loyée,  1690,  in-4*. 
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la  réfraclion  extraordinaire.  On  peut  ainsi  par  tiné  'Odnsflnrttloi 
géométrique,  aussi  élégante  qne  simple,  trouver  élans  tontes  les 
directions  et  sous  toutes  les  incidences  la  position  du  rayon  ext^M)^ 
dinaire,  relativement  au  rayon  ordinaire. 

Dans  Thypothèse  de  Newton,  les  molécules  Imnîâendes  ont  deô 
pôles,  et  suivant  qu'elles  présentent  Tun  ou  l'autre  pôle  à  Taxe  prin» 
cipal  du  cristal  rhomboïde  du  spath  calcaire,  elles  sont  at^réei 
ou  repoussées.  C'est  par  cette  double  action  qu'elles  proéniraM 
les  deux  réfractions,  ordinaire  et  extraordinaire.  Mais  les  règles  ^ 
Newton  voulut  établir  conformément  à  son  hypothèse  ti\)nt  pas  éfci 
trouvées  conformes  à  l'observation.  Cependant  elles  furent  atott 
accueillies  comme  l'expression  de  la  vérité  ;  Laplace  et  Midos  eor* 
mêmes  adoptèrent  l'hypothèse  newtonienne,  et  l'optitiue  demeon 
stationnaire  pendant  plus  d'un  siècle. 

Lahire  avait  rapporté  la  double  réfraction  à  deux  droites.  Fort 
perpendiculaire  à  la  surface,  l'autre  formant  avec  cette  même  «^ 
face  un  angle  de  74  degrés.  Mais  l'angle  formé  par  les  deux  rayWi 
réfractés  ordinairement  et  extraordinairement  ne  s'accorde  pv 
avec  cette  manière  de  voir.  —  Buffon  regardait  les  rhomboïdes  * 
chaux  comme  formés  de  couches  croisées  de  deux  densités  dflISh 
rentes.  Mais  cette  hypothèse  ne  s'accorde  pas  davantage  avec  k 
variation  dans  les  angles  des  deux  rayons,  ordinaire  et  extraordi- 
naire. ^—  D'après  l'hypothèse  de  Monge,  le  spath  calcaire  est  con* 
posé  io  de  petits  rhomboïdes  de  carbonate  de  chaux;  2*  d'en 
interposée  entre  ces  cristaux  ;  la  lumière  incidente  s'y  diviserait  ci 
deux  parties  :  l'une,  réfractée  par  les  facettes  du  carbonate  de 
chauxjproduirait  la  réfraction  ordinaire,  tandis  que  l'autre,  réfracta 
par  l'eau  interposée,  produirait  la  réfraction  extraordûiaire.  Mais  fl 
fut  bientôt  reconnu  que  beaucoup  d'autres  substances,  auxquelfc» 
l'hypothèse  de  Monge  n'est  nullement  applicable,  présentent  le  phé- 
nomène de  la  double  réfraction. 

WoIJaston  fit,  au  commencement  de  notre  siècle,  ressortir  toot 
ce  que  la  théorie  de  Huygens,  rejetée  par  les  Newtoniens,  avait 
d'ingénieux  et  de  vrai  ^  Il  se  servit  à  cet  égard  d'une  méthode 
particulière  qui  lui  faisait  trouver  l'indice  de  réfraction  par  l'ohsrt^ 
vation  de  la  réflexion  totale.  Celte  méthode  reposait  sur  la  connaî»' 
sance  de  l'angle  sous  lequel  les  objets,  appliqués  immédiatemert 
sur  l'une  des  faces  d'un  prisme  de  vene,  à  travers  lequel  on  le» 

i.  Voy.  Philosophical  Transact.^  année  1800  et  1802. 
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arde,  commencent  à  ne  plus  être  visibles.  Mais  comme,  d'après 
héorie  de  la  réflexion,  exposée  dans  le  iO®  livre  du  grand  ouvrage 
Laplace  {la  Mécanique  céleste)  et  fondée  sur  Thypothèse  newto- 
nne,  les  formules  ne  devaient  pas  être  les  mêmes  pour  les  corps 
iques  et  pour  les  corps  diaphanes,  les  physiciens  soutinrent 
B  Wollaston  s'était  trompé  en  ce  point.  Malus  ^  se  proposa,  dans 
i  Mémoire  sur  le  pouvoir  réfringent  des  corps  opaques^  présenté 
/Académie  le  16  novembre  1807,  de  soumettre  le  fait  à  une 
)érience  décieive  :  il  ne  s'agissait  de  rien  moins  que  de  prendre  un 
•li  définitif  entre  les  deux  théories  rivales  de  rémission  et  des 
iulations.  La  cire  d'abeille,  dont  la  réfringence  peut  être  mesurée 
'état  diaphane  et  à  l'état  opaque,  par  la  méthode  de  Wollaston, 
parut  le  corps  le  plus  approprié  à  celte  expérience.  En  appli- 
ant  les  formules  de  Laplace  aux  angles  de  di^arition-correspon- 
Dts  à  ces  deux  états  et  assez  différents  l'un  de  l'autre.  Malus  trouva 
3  pouvoirs  réfringents  parfaitement  identiques.  Cette  identité 
s  pouvoirs  réfringents  de  la  cire  opaque  et  de  la  cire  diaphane, 
rut  à  tous  les  physiciens  et  géomètres  la  preuve  mathématique 
la  vérité  de  la  théorie  nev^tonienne.  Mais  Arago  s'étonnait  avec 
ion  que  des  savants  tels  que  Laplace,  Haûy  et  Gay-Lussac, 
mmés  juges  du  travail  de  Malus,  fussent  arrivés  à  une  telle 
cjsion  dans  leur  rapport.  Quelle  preuve  avait-on  que  les  pouvoirs 
)*ingents  des  corps  diaphanes  et  des  corps  opaques  dussent  être 
mtiques?  Le  passage  de  l'état  solide  d'un  corps  à  l'état  fluide 
rail-il  sans  influence  sur  sa  réfraction?  Ne  pourrait-on  pas  citer 
B  cas  où  la  chaleur  modifie  le  pouvoir  réfringent  des  corps  indé- 
Ddamment  de  leur  densité?  La  température  de  la  cire  et  sa 
nsité  au  moment  de  l'expérience,  telle  que  Malus  avait  été  obligé 
la  faire,  étaient-elles  bien  connues  ?  Qu'y  aurait-il  d'étrange  à 
pposer  que,  dans  les  limites  où  s'opère  l'action  des  corps  sur  la 
tnière,  il  n'y  a  pas  de  substances  vraiment  opaques  ?  Telles  étaient 


I.  Etienne-Louis  Malus,  né  à  Paris  en  1775,  mort  en  1812,  fit,  comme 
Irfer  du  génie,  la  campagne  d'Egypte,  et  devint  en  1810  membre  de 
adémie  des  sciences.  Le  20  avril  1807,  il  avait  présenté  à  cette  savante 
Dpagnie  un  Traité  d'optique  analytique,  dans  lequel  il  considérait  la 
aière  sous  trois  dimensions.  Après  avoir  généralisé  la  théorie  des  causti- 
!8  planes,  anciennement  ébauchée  par  Tschimhausen,  il  formula  entre 
Pes  le  résultat  suivant  :  «  La  réflexion  et  la  réfraction  fournissent  quel- 
fois  des  images  qui  sont  droites  pour  une  de  leurs  dîDoensioQS  et  ren- 
iées pour  Tautre.  » 
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les  queslioDS  qu'Arago  souleVa  à  roccasion  du  rapport  académiqœ 
sur  le  mémoire  de  Malus.  Ce  rapport,  signé  par  les  plus  célèbw 
physiciens  du  commencement  de  notre  siècle,  montra  une  fois  à 
plus  l'influence  aveuglante  de  l'esprit  de  système. 

Polarisation.  L'Académie  des  sciences  avait  proposé,  le! 
janvier  1808,  pour  sujet  du  prix  de  physique  à  décerner  en  18H 
la  question  suivante  :  «  Donner  de  la  double  réfraction  que  saH 
la  lumière  en  traversant  diverses  substances  cristallisées,  unelhéoril 
mathématique  vérifiée  par  l'expérience.  »  —  Malus  se  mit  sur  la 
rangs.  De  crainte  sans  doute  d'être  devancé  par  un  de  ses  concurw* 
dans  les  découvertes  qu'il  avait  faites,  il  communiqua  dès  lel2d^ 
cembre  1808  les  parties  les  plus  essentielles  de  son  travail  à  1' 
déraie. 

Une  opinion  qui  régna  pendant  plus  d'un  siècle  parmi  les 
ciens,  élaîl  que  la  lumière  naturelle  se  compose  de  parties  s 
tlbles,  les  unes  d'éprouver  la  réfraction  ordinaire,  les  autres, 
nombre  égal,  la  réfraction  extraordinaire.  Cependant  Huygens 
déjà  renversé  cette  opinion  par  une  expérience  très-simple, 
consistait  à  recevoir  les  deux  rayons,  ordinaire  et  extraordi 
obtenu  par  un  premier  cristal,  sur  un  second  tout  pareil.  En  Mt 
sant  faire  au  second  cristal  un  quart  de  révolution  sur  luimôajii 
sans  qu'il  cessât  de  rester  parallèle  au  premier,  chacun  poff 
s'assurer  que  le  rayon  ordinaire  y  devenait  extraordinaire,  tandisq<|sj 
le  rayon  exlraordinaire  n'éprouvait  plus  que  la  réfraction  ordioaiit. 
11  fut  donc  reconnu  que  le  rayon  extraordinaire  a  les  propriétés • 
rayon  ordinaire,  alors  seulement  qu'on  le  fait  tourner  de  OO»  s^ja 
lui-même  ou  autour  de  sa  ligne  de  propagation.  Ce  remarquai 
résultai  qui  devait  faire  distinguer,  dans  les  rayons  lumineux,  <1*  ^ 
côtés  doués  de  propriétés  différentes,  fixa  particulièrement  h^^ 
tion  de  Malus,  d'autant  plus  que  l'on  croyait  encore  qu'il  neponï''l|: 
être  fourni  que  par  le  spath  d'Islande. 

C'est  en  cherchant  à  approfondir  ces  phénomènes,  que  Malusptf* 
vint  à  découvrir  la  polarisation  de  la  lumière.  Voici  comment  Arag^ 
ami  et  collaborateur  de  Malus,  raconte  les  circonstances  de  <** 
importante  découverte  :  «  Malus,  qui  habitait  à  Paris  une  maison* 
la  rue  d'Enfer,  se  prit  un  jour  k  examiner  avec  un  cristal  doué  dd» 
double  réfraction  les  rayons  du  soleil  réfléchis  par  les  carreaux* 
vitre  des  fenêtres  du  Luxembourg.  Au  lieu  de  deux  images  ioleo*' 
qu'il  s'attendait  à  voir,  il  n'en  aperçut  qu'une  seule,  l'image  ordii«iJ 
ou  l'image  extraordinaire,  suivant  la  position  qu'occupait  le  cm 
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it  son  œil.  Ce  phénomène  étrange  frappa  beaucoup  notre  ami  ; 
ta  de  l'expliquer  en  supposant  des  modifications  particulières 
1  lumière  solaire  aurait  pu  recevoir  en  traversant  l'atmosphère, 
la  nuit  étant  venue,  il  fit  tomber  la  lumière  d'une  bougie  sur  la 
ce  de  Teau  sous  un  angle  de  36®,  et  il  constata,  en  se  servant 
cristal  doué  de  la  double  réfraction,  que  la  lumière  réfléchie 
polarisée,  comme  si  elle  provenait  d'un  cristal  d'Islande.  Une 
ience  faite  avec  un  miroir  de  verre  sous  un  angle  de  35o  lui 
1  le  même  résultat.  Dès  ce  moment  il  fut  prouvé  que  la  double 
'iion  n'était  pas  le  seul  moyen  de  polariser  la  lumière  ou  de 
ire  perdre  la  propriété  de  se  partager  constamment  en  deux 
!aux  en  traversant  le  cristal  d'Islande.  La  réflexion  de  la  lu- 
î  sur  les  corps  diaphanes,  phénomène  de  tous  les  instants  et 
ancien  que  le  monde,  avait  la  même  propriété,  sans  qu'aucun 
ne  l'eût  jamais  soupçonnée.  Malus  ne  s'arrêta  pas  là  :  il  fit 
er  simultanément  un  rayon  ordinaire  et  un  rayon  extraordi- 
,  provenant  d'un  cristal  bi-réfringent,  sur  la  surface  de  l'eau, 
[narqua  que  si  l'inclinaison  était  de  36°,  ces  deux  rayons  se 
ortaient  très-diversement.  Quand  le  rayon  ordinaire  éprouvait 
'éflexion  partielle,  le  rayon  extraordinaire  ne  se  réfléchissait 
u  tout,  c'est-à-dire  qu'il  traversait  le  liquide  en  totalité.  Si  la 
on  du  cristal  était  telle,  relativement  au  plan  dans  lequel  la 
ion  s'opérait,  que  le  rayon  extraordinaire  se  réfléchît  partielle- 
,  c'était  le  rayon  ordinaire  qui  passait  en  totalité.  Les  phéno- 
s  de  réflexion  devenaient  ainsi  un  moyen  de  distinguer  les  uns 
utres  les  rayons  polarisés  en  divers  sens.  Dans  cette  nuit  (de 

de  l'année  1808)  qui  succéda  à  l'observation  fortuite  de  la 
sre  solaire,  réfléchie  par  les  fenêtres  du  Luxembourg,  Malus 
une  des  branches  les  plus  importantes  de  l'optique  moderne  K  » 

signalant  les  singuliers  phénomènes  que  présentent  les 
is  ordinaires  et  extraordinaires  quand  ils  rencontrent  des  mi- 
diaphanes  sous  certaines  inclinaisons,  Malus  attira  le  premier 
ntion  des  physiciens  sur  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  la  po- 
ition.  Pourquoi  ce  nom?  On  dit  d'un  aimant  qu'il  a  des 
;,  entendant  par  là  seulement  que  certains  points  de  son  con- 
sont  doués  de  propriétés  particulières  que  n'ont  pas  les  autres 
Isdu  même  contour.  Partant  de  là,  ou  peut  avec  autant  de  raison 
que  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires,   provenant  du 

Arago,  Notice  sur  la  vie  et  ks  travaux  de  Malus. 
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dédoublement  de  la  lumière  naturelle  dans  le  cristal 
nate  de  chaux,  ont  des  pôles^  qu'ils  sont  polarisés.  S^u 
pour  ne  pas  outrer  Panalogie,  il  ne  faudra  pas  oublier  ^g^  x 
chaque  élément  d'un  rayon  de  lumière  polarisé,  les  côtés  < 
pôles  diamétralement  opposés  (par  exemple,  les  pôles  nord,  e 
du  rayon  ordinaire  provenant  du  cristal  rhomboïde  placé  Simo/ 
talement  et  coïncidant,  par  sa  section  principale,  verticale^  avi 
plan  du  méridien)  paraissent  avoir  l'un  et  Tautre,  contrafr^OM 
ce  qui  a  lieu  pour  les  pôles  de  Taimant»,  exactement  les  nk 
propriétés;  que  le  rayon  ordinaire  de  ce  ^cristal,  soumis  et  PttA 
d'un  second  rhomboïde,  semblablement  placé  (c'est-à-diro  (tel 
section  principale  soit  aussi  verticale  et  située  dans  le  plan  d«M 
dien),  traverse  celui-ci  sans  se  réfracter,  mais  ^*îl  acqaeiTiÉ 
propriétés  différentes  si  Ton  împrhne  au  second  cristal  nà  ^pwf  A 
révolution  (90»),  ou  si  on  le  dirige  de  Test  à  Touest,  le  piaÉr 
cristal  étant  maintenu  dans  le  plan  du  méridien  (directifli* 
nord  au  sud). 

Les  expériences  de  Malus  ^  décrites  dans  le  Mémùin  9rk 
théorie  de  la  double  réfraction  (Paris,  1810),  firent  resawlfr '^ 
portance  des  rayons  partiellement  polarisés^  intermédiaire»  W 
les  propriétés  de  la  lumière  ordinaire  et  celles  de  la  lumière  coBf^ 
tement  polarisée.  Ces  rayons  se  distinguent  de  la  lumière  tff^ 
tement  polarisée  en  ce  qu'ils  donnent  toujours  deux  faisceaux** 
leur  passage  au  travers  d'un  cristal  bi-réfringent;  ils  se  dislinj*' 
de  la  lumière  ordinaire  en  ce  que  ces  deux  faisceaux  n'ont  p»W 
jours  l'un  et  l'autre  la  même  intensité  dans  toutes  les  positiowi* 
la  section  principale  de  ce  même  cristal.  Suivant  rhypolhèseW 
rago,  un  rayon  partiellement  polarisé  se  compose  de  deux  poi* 
de  lumière  distinctes,  Tune  B  naturelle,  l'autre  A  totalement  T 
risée.  La  portion  A  est  nulle  dans  tout  faisceau   réfléchi  perp 
culairement  sur  un  miroir  diaphane  ;  elle  acquiert  des  valer 
plus  en  plus  considérables  à  mesure  que  l'angle  compris  e' 
rayon  incident  et  la  normale  s'agrandit.  Sous  l'inclinaison  de 
iarisation  complète,  B  est  égal  à  zéro,  A  composant  la  lot 
faisceau  réfléchi.  Si  l'inclinaison  devient  plus  forte,  on  ret 
dans  ce  faisceau,  de  la  lumière  naturelle  B  et  de  la  lumière 
A.  Enfin  si  les  rayons  incidents  et  réfléchis  rasent  la  surfar 
roir,  A  sera  de  nouveau  très-faible  relativement  à  R  Ara? 
que  les  miroirs  métalliques  polarisent  incomplètement  1 
qu'ils  réfléchissent,  et  il  appela  angle  de  polarisation  d 
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dans  lequel  le  quotient  g  devient  un  maximum,  Il  trouva 

A 

î  que  le  rapport  g  acquiert  dans  des  corps  diaphanes,  tels  que 

nant  et  le  soufre,  des  valeurs  i)eaucoup  plus  grandes  que 
es  métaux.  «  On  n'a  pas  encore  découvert,  ajoute  Arago,  de 
thématique  qui  lie  Tintensité  de  A  à  Tangle  d'incidence  et  à  la 
'éfringente  du  miroir.  On  sait  seulement  qu'à  égales  distances 
lires  au-dessus  et  au-dessous  de  l'angle  de  la  polarisation 
ète,  le  rapport  de  A  à  A+B  est  presque  le  même,  quoique  les 
s  absolues  de  A  et  de  B  puissent  avoir  beaucoup  changé  ^  » 
jetant  un  coup  d'oeil  sur  les  tables  que  les  phycisiens  ont 
es  des  angles  où  la  polarisation  du  rayon  réfléchi  est  complète 
livers  corps,  on  voit  que  ces  angles,  comptés  à  partir  de  la  ver- 
approchent  d'autant  plus  de  l'angle  droit  que  le  pouvoir  ré- 
nt  de  ces  corps  est  plus  fort.  Mais  quel  est  le  rapport  de  ces 
éléments  entre  eux?  C'est  ce  que  découvrit  Brewster  en  1815  ^. 
du  physicien  anglais,  dite  loi  de  la  tangente^  qui  lie  l'angle 
larisation  complète  au  pouvoir  réfringent  des  corps,  a  été 
ée  ainsi  :  Sous  r angle  de  la  plorisation  com%>lète,  le  rayon 
ïi  est  perpendiculaire  au  rayon  réfracté;  en  d'autres  termes, 
]/ons  incidents  ou  réfléchis  sont  inclinés  relativement  à  la  surface 
lieu  comme  le  rayon  réfracté  Vest  par  rapport  h  la  normale  K 
Bîx  ans  avant  Brewster,  Malus  avait  déjà  indiqué  une  règle 
calculer  l'angle  de  polarisation-à  la  seconde  surface  des  milieux 
ânes  d'après  l'angle  de  polarisation  complète  à  la  première  ♦. 
6me  relation  devait  être  étendue  aux  angles  de  la  première  et 
seconde  surface,  sous  lesquelles  la  lumière  se  polarise  en  pro- 
)ns  égales.  La  règle  de  Malus  n'était  donc  qu'un  cas  particulier 

ouvres  d* Arago j  t.  IV  des  Notices  scientifiques^  p.  312.  La  notice  sur 
arisation  avait  été  publiée  en  1824,  dans  V Encyclopédie  britannique, 
Philosoph,  Transact,,  année  1815. 

Dans  notre  atmosphère,  la  lumière  incomplètement  polarisée  forme  la 
i  azurée  du  ciel.  Près  du  soleU  cette  polarisation  est  à  peine  sensible  ; 
ragmente  graduellement  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'astre,  et  atteint 
Doaximum  à  la  distance  angulaire  de  90°.  Or,  quand  un  rayon  réfléchi 
le  un  angle  de  90»  avec  le  rayon  direct,  ce  dernier  a  dû  rencontrer  le 
<ir  réfléchissant  sous  un  angle  demi-droit  :  45»  est  donc,  pour  l'atmos- 
•e,  l'inclinaison  qui  correspond  à  la  polarisation  maximum.  (Arago,  No- 
>  icieniifiques,  t.  IV,  p.  394.) 
Mémoires  d'Arcueil,  t.  IL  année  1809. 
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d'un  théorème  général,  déduit  en  1815,  par  Aragp,  d'une  long» 
suite  d'expériences,  et  qui  a  été  énoncé  d'une  manière  très-simple! 
La  première  et  la  seconde  surface  d'un  corps  polarisent  égàlerMi 
la  lumière  dans  les  angles  sous  lesquels  ces  mêmes  surfaces  la  r^ 
chissent  également  ^ 

C'est  Maîus  qui  découvrit,  en  1811,  que  le  faisceau  de  lamiJR 
transmis  par  un  miroir  diaphane  est  partiellement  polarisé  dansi 
plan  formant  un  angle  droit  avec  le  plan  de  polarisation  du  faisœa 
réfléchi  '.  L'année  suivante,  Arago  fit  une  suite  d'expériences,  ?■■ 
bliées  en  1814  par  Biot,  d'où  il  déduisit  que  c  la  quantité  de  lumiÈN 
polarisée  contenue  dans  le  faisceau  que  transmet  un  corps  diapbiM 
est  exactement  égale  à  la  quantité;  de  lumière  polarisée  à  ao^ 
droit,  qui  se  trouve  dans  le  faisceau  réfléchi  par  le  même  plan.  ■ 

Malus  ne  manqua  pas  non  plus  de  remarquer  que  la  polarisatiA 
du  rayon  naturel  qui  a  traversé  une  pile  de  lames  de  verre,  éli 
inverse  de  celle  dont  avait  été,  dans  les  mêmes  circonstaooHi 
alîeclé  le  rayon  réfléchi,  en  sorte  que  si  ce  dernier  pouvait ê* 
identifié  avec  le  rayon  ordinaire  provenant  d'un  cristal  placé 
une  certaine  position,  le  rayon  transmis  par  la  pile  de  lames roK 
semblerait  au  rayon  extraordinaire  de  ce  même  cristal.  LliaWk 
physicien  déduisit  de  ses  expériences  des  conséquences  très-* 
rieuses,  qui  ont  suggéré  à  Arago  la  remarque  suivante  :  o  Si  januft 
on  trouve  une  substance  qui  seule,  sous  l'angle  de  polarisatioii 
complète  par  voie  de  réflexion,  réfléchisse  la  moitié  de  la  iumiè» 
incidente,  le  rayon  transmis  au  travers  d'une  seule  lame  sera  ao«i 
complètement  polarisé  au  lieu  de  l'être  l'artiellement.  On  n'auri 
plus  besoin,  pour  obtenir  cette  polarisation  complète  par  réfracliofli 
de  recourir  à  une  pile  de  plaques  de  verre  comme  dans  les  expé- 
riences de  Malus  :  une  seule  plaque  suffira.  » 

Brewster  trouva  que  certaines  substances  minérales,  telles  quel» 
tourmaline  et  l'agate,  agissent  sur  la  lumière  comme  des  piles  de  li- 
mes transparentes.  Ainsi,  une  lame  taillée  parallèlement  àTaxed'ttK 
aiguille  de  tourmaline  transmet  les  rayons  qui  sont  polarisés  daiis 
un  plan  perpendiculaire  à  cet  axe,  et  arrête,  au  contraire,  tous  le» 
rayons  dont  le  plan  primitif  de  polarisation  est  parallèle  au  mèine 
axe  '. 

4.  Ara^^o,  Notice  sur  la  polarisation  de  la  lumière  (t.  IV,  p.  320  des» 
Œuvres). 
2.  Moniteur  da   II  mars  18H. 
8.  Browsler,  Trcnt'se  on  nev?  philosophical  instruments ;.  hond,,  1813. 
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Le  plan  de  polarisation  ne  demeure  pas  constant;  il  dévie,  et  celte 
nation,  produite  par  la  réflexion  d'un  rayon  lumineux  à  la  pre- 
ère  surface  d'un  miroir  diaphane,  dépend  à  la  fois  de  l'angle 
ncidence  et  de  la  direction  du  plan  de  réflexion  relativement  aux 
les  du  rayon.  Pour  une  incidence  donnée,  la  déviation  est  d'autant 
i&  considérable,  que  le  plan  de  réflexion  fait,  avec  le  plan  de  po- 
isation  primitive,  un  angle  plus  voisin  de  /i5®.  Les  observations 
e  Malus  avait  faites  à  ce  sujet  furent,  en  1817  et  1818,  complé- 
18  par  Fresnel.  Ce  dernier  en  donna,  en  1824,  les  lois  malhéma- 
ues  K 

Fresnel  et  Arago  furent  les  premiers  à  examiner  la  polarisation  de 
isprès  et  à  montrer  comment  elle  modifie  les  phénomènes  d'in- 
'férence.  Une  série  d'expériences  les  conduisit,  en  1819,  aux  conclu- 
ais suivantes  :  1°  deux  faisceaux  que  l'on  fait  passer  directement  de 
tat  de  lumière  naturelle  à  celui  de  lumière  polarisée  dans  le  même 
Bs,  conservent,  après  avoir  reçu  cette  dernière  modification ,  la 
i^riété  d'interférer  ;  2°  deux  faisceaux  que  l'on  fait  passer  direc- 
3!»ent  de  l'état  de  lumière  naturelle  à  celui  de  lumière  polarisée 
os  des  sens  rectangulaires,  ne  sont  plus  susceptibles  d'interférer; 
des  faisceaux  polarisés  en  sens  contraire  n'interfèrent  pas,  quelles 
'  soient  les  modifications  qu'ils  aient  éprouvées  avant  d'arriver 
H  état  en  partant  de  celui  de  lumière  naturelle  ;  ramenés  ensuite 
es  polarisations  semblables,  ils  deviennent  susceptibles  d'inter- 
1*,  pourvu  que,  dans  le  passage  de  l'état  normal  à  l'état  polarisé, 

premiers  plans  de  polarisation  des  deux  faisceaux  aient  été  pa- 
rles 2. 

es  expériences  seraient  très-difficiles  à  exécuter  avec  des  piles 
lames  d'une  grande  épaisseur.  Mais  Arago  avait  découvert,  dès 
1,  que  des  lames  très-minces  de  mica  peuvent  remplacer  ces 
s. 

•n  parcourant  le  Traité  de  la  lumière  de  Huygens,  le  savant  colla- 
ateur  de  Malus  avait  été  frappé  d'un  passage  où  il  est  dit  que  les 
IX  rayons  en  lesquels  un  faisceau  se  partage  dans  l'acte  de  la 
ible  réfraction  jouissaient  de  propriétés  toutes  particulières  que 
vait  pas  la  lumière  incidente.  «  Il  semble,  dit  Huygens,  qu'on 
t  obligé  d'admettre  que  les  ondes  de  lumière,  pour  avoir  tra- 
sé  le  premier  cristal  de  spath  d'Islande,  acquièrent  certaine 

..  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XVII I. 
\.  Annales  de  Chimie  et  de  PtiySj  t.  X. 
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forme  ou  disposilion ,  par  laquelle  eu  rencoDtrant  le  tissa  d'oo 
second  cristal,  dans  certaine  position,  elles  puissent  émouvoirki 
deux  différentes  matières  qui  servent  aux  deux  espèces  de  réfric- 
tion, et,  en  rencontrant  ce  second  cristal  dans  une  autre  positi»,  1^ 
elles  ne  puissent  émouvoir  que  Tune  de  ces  matières.  »  Anp  pc 
conclut  de  ce  passage  que  Huygens  entrevit  le  premier  le  pWn* 
mène  de  la  polarisation,  que  devait,  cent  huit  ans  plus  tard,  jM 
au  jour  Malus.  |^ 

Polarisation  chromatique  ou  colorée.  —  C'est  à  Aragof 
l'on  doit  la  découverte  de  la  pofarisation  colorée.  Il  l'exposa  d* 
un  mémoire  lu  le  11  août  1811  à  l'Académie  des  sciences.         f  « 

Laissons-le  raconter  lui-même  dans  quelles  circonstances  il  fit 
importante  découverte  :  «  En  examinant,  par  un  temps  serein 
lame  assez  mince  de  mica,  à  l'aide  d'un  prisme  de  spath  d'ïsl 
je  vis  que  les  deux  images  qqi  se  projetaient  sur  l'atmosphère  rt*lii 
taient  pas  teintes  des  mêmes  couleurs  :  l'une  d'elles  était  jaune  ]itjii 
dâtre  ;  la  seconde  rouge  pourpre,  tandis  que  la  partie  où  les 
images  se  confondaient  était  de  la  couleur  naturelle  du  mican 
Tœil  nu.  Je  reconnus  en  môme  temps  qu'un  léger  changement 
rinclinaison  de  la  lame  par  rapport  aux  rayons  qui  la  traversent, 
sait  varier  la  couleur  des  deux  images,  et  que  si,  en  laissant 
inclinaison  constante  et  le  prisme  dans  la  même  position,  onsecofr 
tentait  de  faire  tourner  la  lame  de  mica  dans  son  propre  plan,  » 
trouvait  quatre  positions  à  angle  droit  où  les  deux  images  prian»' 
tiques  sont  du  même  éclat  et  parfaitement  blanches.  En  laissant  li 
lame  immobile  et  faisant  tourner  le  prisme,  on  voyait  de  même  chaq» 
image  acquérir  successivement  diverses  couleurs  et  passer  par  ^ 
blanc  après  chaque  quart  de  révolution.  Au  reste,  pour  toutes  c» 
positions  du  prisme  et  de  la  lame,  quelle  que  fût  la  couleur  d'un  de» 
faisceaux,  le  second  présentait  toujours  la  couleur  complémentaire, •* 
j'appelle  couleurs  complémentaires  celles  qui,  réunies,  forment  ^ 
blanc,  -—  en  sorte  que ,  dans  ces  points,  où  les  deux  images  n'é* 
taient  pas  séparées  par  la  double  réfraction  du  cristal,  le  mélanjî 
de  ces  deux  couleurs  formait  du  blanc.  Il  est  bon  cependant  * 
remarquer  que  celte  dernière  condition  n'est  rigoureusement  satis- 
faite que  lorsque  la  lame  est  partout  de  même  épaisseur.  C'est  alofl 
seulement,  en  effet,  que  chaque  image  est  d'une  teinte  uniforfl* 
dans  toute  son  étendue  ;  car,  dans  les  autres  cas,  elles  présentent 
Tune  et  Taulre  dans  des  points,  mêmes  conligus,  des  couleurs  U^  | 
di/Térenles  et  disposées  d'îcwUuV  v\\3i%  ihé^ulièrement  que  le  JB^^  I 
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D  emploie  a  des  inégalités  plus  sensibles.  Quoi  quMi  en  soit,  les 
les  des  images  qui  se  correspondent  sont  toujours  teintes  de 
îurs  complémentaires  K  v 

►ur  écarter  toute  idée  de  l'influence  qu'aurait  pu  avoir,  sur  l'ap- 
ion  des  couleurs,  la  dispersion  de  la  lumière  dans  les  Images 
Qatiques,  Arago  employait  tantôt  un  rhomboïde  de  spath  cal- 
,  tantôt  un  prisme  de  cette  substance,  auquel  il  avait  adossé 
risme  de  verre  ordinaire,  afin  de  le  rendre  achromatique;  les 
ttats  furent  toujours  les  mêmes.  Il  se  demanda  ensuite  si  ses 
riences  n'étaient  pas  analogues  à  celles  que  Newton  expose  dans 
livre  de  son  Optique  :  deux  lentilles  de  verre  ordinaire  ayant 
uperposées*  Tune  sur  l'autre  (2Zi«  expérience  du  2«  livre),  l'il- 
e  auteur  ne  voyait  que  cinq  ou  six  anneaux  colorés  à  l'œil  nu, 
s  qu'à  l'aide  d'un  prisme  il  lui  arrivait  souvent  d'en  compter 
de  quarante.  Mais  Arago  ne  tarda  pas  à  reconnaître  qu'il 
i  ici  aucune  identité  de  phénomènes.  Les  anneaux  colorés  de 
on  existaient  déjà  dans  la  lame  d'air  comprise  entre  les  deux 
s,  seulement  ils  y  étaient  trop  enserrés  pour  qu'on  pût  les 
iguer  tous  à  l'œil  nu  :  le  prisme  employé  n'avait  donc  pour 
que  de  séparer  les  orbites  des  divers  anneaux,  en  déviant 
ilement  les  rayons  différemment  colorés.  Rien  de  pareil  n'a 
dans  l'expérience  mémorable  d'Arago.  Si  les  couleurs  n'eus- 
été  invisibles  dans  le  mica,  à  l'œil  nu,  qu'à  cause  dé  leur  mé- 
S  on  ne  les  aurait  pas  aperçues  davantage  en  examinant  le  mica 
avers  des  faces  parallèles  d'un  rhomboïde  de  carbonate  de 
X  ou  avec  un  prisme  achromatisé  ;  car,  dans  ces  deux  circons- 
»,  les  rayons  de  diverses  couleurs  ayant  été  également  réfrac- 
tes teintes  auraient  été  aussi  mélangées  dans  les  deux  images 
lomboïde  que  dans  la  plaque  de  mica  elle*même,  vue  à  l'œil  nu. 
»rès  avoir  sommairement  rappelé  les  travaux  faits  par  Bartholin, 
jens  et  Malus  sur  la  double  réfraction ,  Arago  résume  en  ces 
les  son  beau  mémoire  sur  la  polarisation  colorée  :  e:  On  peut 
î  encore  donner  aux  rayons  de  lumière  une  telle  modification, 
isne  ressemblent  plus  ni  à  la  lumière  directe  ni  aux  rayons  pola- 
î  ordinaires  :  ces  nouveaux  rayons  se  distingueront,  d'abord  de  la 
îère  polarisée  en  ce  qu'ils  fournissent  constamment  deux  images 
raversant  ui>  rhomboïde,  et  puis  de  la  lumière  ordinaire,  par  la 

Arago,  Mémoire  sur  la  polarisation  colorée ,  dans  le  t.  I  de  ses  Mé" 
'^  scientifiques,  p.  37  et  suiv. 
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propriété  qu'ils  ont  de  donner  toujours  deux  faisceaux 
taires,  mais  dont  les  couleurs  varient  avec  la  position  de 
principale  du  cristal  à  travers  lequel  on  les  fait  passer.  U 
lumière  directe,  en  tombant  sur  un  corps  diaphane,  ab 
la  réflexion  partielle  une  partie  de  ses  molécules.  Un  rayo 
est  transmis  en  totalité,  abstraction  faite  de  Tabsorption 
le  corps  diaphane  est  situé  d'une  certaine  manière  par  rap^ 
côtés  des  rayons.  Les  diverses  molécules  colorées  dont  se  ^^^èieM 
un  rayon  blanc,  lorsqu'il  a  éprouvé  la  modiflcation  parlicali^  es  ^ 
il  s*agit  ici,  ne  se  réfléchissent  que  successivement  et  les  wae^^^i^  qm 
les  autres,  dans  Tordre  de  leurs  couleurs,  pendant  que  ^^^^^  nite 
diapuane  tourne  autour  du  rayon  en  faisant  toujours  le  ^  tiroir  h 
angle  avec  lui.  Par  conséquent,  si  Ton  fait  tourner  un  i^ii^^  ^i^ 
verre  autour  d'un  faisceau  de  lumière  directe,  et  si  Ton  n#^^^^_„.  _ 
pas  leur  inclinaison  naturelle ,  la  quantité  de  rayons  ^'^^'^^^^^li^ 
celle  de  rayons  refléchis  sera  la  même  dans  toutes  les  pos^  ^^w 
mais  si  le  faisoeau  est  déjà  polarisé,  et  si,  de  plus,  Tangle  (^  ^  ^ 
dence  est  de  3d<*,  on  trouvera  deux  positions  diamétralement  ^ 

sées.  dans  lesquelles  le  miroir  ne  réfléchira  pas  une  seule  moléer  ^^m 
lumière.  Si  nous  supposons  enfin  que,  toutes  les  autres  ci'^  ^^ 
stances  restant  les  mêmes,  le  miroir  soit  éclairé  par  un  faisce^^'^* 
lumière  blanche  déjà  modifiée  par  une  plaque  de  cristal  der^^i  .^ 
il  sera  successivement  teint,  âuchaque  demi>révoIution,  de  toi^'^'f  v^'^ 
série  des  couleurs  prismatiques,  tant  par  réflexion  que  par  réi^f...  j, 
tion.  aveo  cette  particularité  quau  même  instant  ces  deux  clas^l.iri  ^f 
de  couleurs  sont  toujours  complémentaires.  »  \-\\  ii 

Ara^o  a  recommandé  la  lu;u*::^  di  Itoi'Aon  comme  un  instroB^  I  ...Ils 
très-propre  à  exi)erimenter  la  polarisation  chromatique.  Cet  ioslfr  \'\^-t 
ment  se  oompivw  tout  simplement  d'uue  lunette  ordinaire  *• 
l'intérieur  Je  la^-uelie  est  place  un  prisme  de  cristal  de  roche  oûfc  ■  i:-^ 
carK>nJie  vie  oh.uî\.  Ce  prisme  est  achromatique  et  mobile  le  toi 
de  i\i\o,  ce  qui  douue  le  moyen  do  séparer  plus  ou  moins  coDfilfr 
leuwut  les  doux  imagos  de  Pobjet  auqael  on  vise.  En  disposai 
Taxe  optique  de  l.i  UmoUe  de  îiiauière  à  faire  un  angle  de  35»  enfl" 
rv>u  a\ec  la  surface  d*ua  mia^ir  noa  elamê  ,  on  voit  chaque  vss^ 
disj-siraUrc  doux  tVis  peui-vu:  une  révolution  complète  de  rinslra- 
uîouî.  l.a  Iaiio:;e  oLaut  dans  Tune  de  ces  positions  où  Ton  nevoil 
q  a*  «  •  »  e  se  l:  Î  o  i  î*a  ,î  io,  si  i*o  u  ;  lî  :o  rpose  u  ne  plaque  de  mica ,  od  en 
\ena  aussilOi  doux  do  a:  ios  couleurs  complémentaires  dépendroal 
de  ruiciiuaisou  do  U  lamo  i:Uorpoi$ee  et  de  son  épaisseur. 
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publia  en  1813,  dans  son  Treatise  on  new  philosophical 
"^^^^-^^^iSj  des  observations  analogues  à  celles  qu'Arago  avait 

***^*^*«atlonclrciilaire  oarotatolre.  —  Découverte  en  d817par 
^^^\  ^^  Arago,  la  polarisation  rotatoire  provient  d'un  genre  parti- 
^^^^     <louble  réfraction ,  comme  la  polarisation  ordinaire  est 
lOé^    t>^r  la  double  réfraction  du  spath  d'Islande.  La  double  ré- 
•tiOïi  Spéciale,  qui  produit  la  polarisation  rotatoire,  résulte,  non 
\  à     la.   uature  du  crjstal,  mais  de  certaines  coupées  et  d'inclinai- 
10^^^  B^resnel  signala  le  premier.  Qu'on  prenne  un  faisceau  de  lu- 
ièt^  ï^olarisé  A,  qu'on  lui  fasse  subir,  sous  un  angle  de  5/1°,  une 
^V*^  réflexion  totale  sur  un  parallélipipède  de  verre  (fig.  25),  et 
je  *^^  nouveaux  plans  de  réflexion  soient  in 
j|0^  ^e  ii^o  au  plan  de  polarisation  primitive  ; 
0  ^^^^au  émergent  B  aura  acquis  des  pro- 
^&^  toutes  particulières.  En  analysant  ce 
1^^^^^  émergent,  on  le  voit  se  déconaposer 
DlK*^^^^tiQent  en  deux  rayons  de  même  inten- 
^iét  ^elle  que  soit  la  direction  de  la  section 
■|ir^**^Pale  :  ce  qui  pourrait  faire  croire  qu'il 
^t  devenu  de  la  lumière  naturelle.  Mais  si 
•û  ^^  ^ail  passer  au  travers  d'une  lame  cristal- 
[  '2:  Biée  avant  de  le  soumettre  à  l'action  du  rhom- 
r^  Wde,  on  découvre  bientôt  qu'il  n'en  est  pas 
^      aîDsi.  En  effet,  la  lumière  donnerait,  dans  ce 
cas,  deux  images  blanches  et  de  même  inten- 
^-  .«lé,  tandis  que  la  lumière  émergeant  du  pa- 
^  ^  nflélipipède  se  décompose  en  deux  faisceaux  *^"  "  * 

^   foement  colorés  l'un  et  l'autre.  Or,  la  couleur  de  chacune  de  ces 
K     fax  images  est,  sur  le  cercle  chromatique  de  Newton,  à  un  quart 
fc  circonférence  de  la  place  qu'y  occupe  la  couleur  que  la  même 
.<rr  ^e  aurait  présentée,  si  l'on  avait  employé  de  la  lumière  pola- 
rs fitée  ordinaire.   Enfln  la  lumière  polarisée  ordinaire  ne   donne 
ieu  à  aucun  des  phénomènes  de  coloration  après  qu'on  lui 
bit  traverser  des  lames  do  cristal  de  roche  perpendiculaires,  à 
faxe. 

Voilà  comment  Fresnel  et  Arago  découvrirent  qu'un  rayon  pola- 
risé, modifié  par  deux  réflexions  complètes,  possède  des  propriétés 
^ciales,  qui  le  distinguent  d'un  rayon  direct  et  d'un  rayon  pola- 
risé ordinaire,  et  ils  donnèrent  à  cette  modification  le  nom  de  pola- 


B 
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risation  circulaire  ^  .  Ce  nom  n'indique  point  un  nouveau  mode 
de  vibration  qu'aurait  pris  la  lumière  ;  il  n'exprime  que  le  iait  di 
déplacement  éprouvé  par  le  plan  primitif  de  polarisation* 

Dès  1818  Biot  entreprit  sur  le  même  sujet  une  série  de  recher- 
ches qui  ramenèrent  à  reconnaître  que  d'autres  substances,  telis 
que  Tessence  de  térébenthine,  les  dissolutions  de  Facide  tarUiqoe, 
des  tartrates,  du  sucre,  des  gommes  et  du  sucre  de  fécule  (dextri4 
présentent  le  phénomène  de  la  polarisation  rotaloire.  En  contiflOit 
cette  étude  Biot  parvint  à  constater  qu'il  y  a  des  corps  pour  ie^ 
quels  le  plan  primitif  0^^  se  déplace  vers  Oa,  en  tournant  h  M 
dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche  (Gg.  26).  C'est  pourquoi  ieseorpi 

sont'nonmiés  dextrogyres:  Il  y  en  a  d'uM 
qui  font  tourner  le  plan  de'polarisationàg» 
^V^'-'^^,  '^  che,  vers  06,  dans  le  sens  de  la  flèchclU 

corps  sont  dits  Uvogyres.  On  cite  partidi^ 

rement  des  variétés  de  quartz,  l'une  do!* 

oî  X     gyre,  l'autre  lévogyre,  qui,  à  épaisseur (^ 

!  donnent  des  rotations  égales,  et  qui  ne  d# 

rent  que  par  leur  signe. 

Fig.  26.  Pour  faire  ce  genre  d'expériences,  BW 

mit  en  ayant  un  procédé  fort  simple^^qQ^ 
([lie  assez  difficile  à  niellre  en  pratique.  Ce  procédé  consistait  à  pi** 
parer  un  sfHH^lre  liès-pur  avec  de  la  lumière  polarisée,  à  recet* 
sueoessivenient  oharune  des  couleurs  sur  le  quartz  (cristal  de 
roohe\  et  iV  mesurer  la  rotation  de  son  plan  de  polarisation.  L'ao- 
tour  trouva  que  la  rotation  augmente  avec  la  refrangibilitê,  et  ^u'eil» 
t^:  sensibhinent  en  raison  inverse  du  carré  de  la  longueur  (fon(fe.| 
Mais  ooUe  loi  de  Biot  ne  doit  être  considérée  que  comme  appro- 
ximative. 

M.  hesoloizeaux  reconnut  la  polarisation  rolatoire  dans  le  cinabw; 
\K  lUnioliardal,  dans  les  aloaHs  organiques  ;  M.  Marbach,  de  Bre»» 
lau.  dv\ns  les  cristaux  cubiques  de  bromate  et  de  chlorate  de  sond** 
Kniin  on  se  IrvMive  en  présence  de  toute  une  classe  de  corps,  cri^ 
tallisès  ou  amorphes,  solides,  liqui-les  et  même  gazeux,  qui  réaliseot 
une  des  propriétés  les  plus  remarquables  de  la  lumière. 


j—DTe  ISIT:  Supplément  àft' 
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VITESS£  DE  LÀ  LUMIÈRE 

^^  physiciens  regardaient,  depuis  Aristote ,  la  vitesse  de  ia  lu- 

^^ïe  comme  infinie,  lorque  l'Arabe  Alhazen  vint  soulever  des 

^^tes  à  cet  égard.  Mais  il  ne  se  fonda  que  sur  des  subtilités,  que 

•  ^  Porta  n'eut  pas  de  peine  à  réfuter.  Galilée  résolut  le  premier 

^^^aiter  cette  grande  question  par  voie  expérimentale.  Deux  ob- 

^^t«urs,  chacun  tenant  une  lumière,  furent  placés  à  près  d'un 

^*  de  distance  (environ  1650  mètres).  L'un  d'eux,  à  un  instant 

^^fconque,  éteignait  la  lumière  ;  le  second  devait  aussitôt  couvrir 

^^^DBe.  Ck)mme  le  premier  observateur  voyait  disparaître  la  se- 

w^ lumière  au  même  moment  où  il  éteignait  la  sienne,  Galilée 

|w  ^^'at  que  la  lumière  se  transmet  dans  un  instant  indivisible  à 

j.     distance  double  de  celle  qui  séparait  les  deux  observateurs  ^ 

ambres  de  l'Académie  del  Cimento  furent  conduits ,  par  des 

^^^oces  semblables,  à  un  résultat  identique.  D'autre  part,  Des- 

*^   <îi"oyait ,  comme  les  anciens ,  que  la  lumière  se  transmet 

^^nément  à  toute  distance.  La  question  ne  fut  résolue  qu'à 

^    ^u  xvn«  siècle,  par  l'observation  des  éclipses  des  satel- 

Jupiter  2.  Les  astronomes  se  mirent  dès  lors  à  l'œuvre 

rer  la  vitesse  de  la  lumière  dans  les  circonstances  que  le 

offrait  toutes  faites.  Les  physiciens  imaginèrent  à  leur  tour 

iences  analogues  à  celles  que  les  astronomes  trouvaient 

tîans  la  nature.  L'idée  des  miroirs  tournants  se  présenta 

/^^  ^  l'esprit,  d'autant  plus  que  Wheatstone  venait  de  s'en  servir 

_^^^^  pour  mesurer  la  vitesse  de  Télectricilé.  Par  la  rotation 

^^^  d'un  disque  taillé  en  dents  parfaitement  égales  et  séparées 

^^   intervalles  égaux  à  leur  largeur,  M.  Fizeau  trouva  que  la 

J^^    parcourt ,  en  une  seconde  de  temps ,  315364  kilomètres 

*^*'   Ueues).  Ce  résultat,  obtenu  par  des  expériences  faites  en 

iv>  %xi|,  |g  jJelvédère  d'une  maison  de  Suresnes,  près  de  Paris, 

P^^  peu  de  celui  qu'avait  obtenu  (77000  lieues,  ou  308000  kilo- 

jÈÎ^B),  cent  cinquante  ans  auparavant,  Rœmer,  à  l'Observatoire 

ye  ^^.  En  modifiant  ingénieusement  son  appareil  de  rotation, 

^  Foucault  trouva  un  nombre  sensiblement  inférieur  :  298187  ki- 

\cflrtlres.  D'après  ces  dernières  expériences,  la  vitesse  de  la  lumière 

1.  DéUe  Scienxe  nnove^  !•'  Dialog. 

2.  Voy.  Hiet,  de  l'Astronomie. 
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d<^  êlri!  réduite  de  ^.   El  cdmoie  les  aDciens  m 

«Prt  à  délerminer  la  distance  de  la  terre  au  soleil  (parjiluj 
font  réduire  dans  la  même  proportion  celte  parallais,*"* 
toota  les  évaluations  aslroaomlqiies. 


SPECTRES  INVISIBLES  DE   LA  LUMIÈRE 

HooB  avons  déjà  vu,  à  l'article  Chaleur,  comment  W.B« 
■  tat  «mené  à  découvrir  le  spectre  calorifique.  Melloni  relit  («■ 
rienees  en  se  Bervant ,  pour  obtenir  le  spectre  solaire ,  d'un  j 
d«  verre  et  d'une  lenlille  de  sel  gemme ,  qui  laisse  passer  11 
chaleor.  Il  reconnut,  comme  Hersehel,  que  l'action  caloriflqo 
meDle  dans  l'intérieur  du  spectre  coloré,  depuis  le  violet  où' 
foible  jusqu'au  rouge,  et  que ,  au  dehore  du  spectre  cola 
coQlloDe  de  croître ,  en  deçS  du  rouge,  jusqu'il  alleindre  M 
mtnn,  au  delà  duquel  elle  disparaît  progressivement  àw 
grande  distance  du  rouge  limite,  il  ëtait  permis  de  conclm 
«  que  presque  toutes  les  chaleurs  solaires  sont  des  chalet 
entes.,  beaucoup  moins  réfraogibles  que  les  lumières  qui 
le  mobs.  Il 

En  voyant  qu'en  doçJi  du  rouge  il  existe  des  rayons  qui  n' 
sionneni  pas  l'œil,  on  devait  se  demander  s'il  n'existe  pas, 
du  violet,  des  rayons  également  invisibles. 

Spectre  chlmlqae.Pbotograpble.Pbotocbimie.  —  Scll 
couvrit  en  17SI  que  le  chlorure  d'argent  o  la  propriété  de  noi 
lumière,  et  qu'il  noircit  plus  dans  le ^ rayon  violet  que  dan 
autre  rayon  du  spectre.  Gay-Lussac  et  Thenard  observÈrei 
mélange  de  volumes  égaux  de  gaz  chlore  el  d'hydrogène 
variable  dans  l'obscurité,  qu'à  la  lumière  diffuse  il  y  a  com 
et  production  d'acide  chlorliydrique,  et  qu'à  la  lumière  di 
soleil  celte  combinaison  est  inslanlanée  et  accompagnée  d' 
explosion.  Les  observations  de  ce  genre  se  multiplièreii 
Ihuss  vit  l'iodure  bleu  d'amidon  se  décolorer  sous  l'influei 
lumière,  en  donnant  naissance  à  de  l'acide  iodhydrique.  E» 
coup  de  phénomènes  de  végélalion  et  surtout  de  colorati 
nique  attirèrent  l'attention  des  physiciens  sur  l'action  chii 
la  lumière. 

Wollaslon,  Riiler,  Bérard  et  Soebeck,  reprenant  i'obser 
Scheele,  constatèrent  que  le  chlorure  d'argent  conserve  la  j 
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loircir  bien  au  delà  du  rayon  violet  du  spectre  solaire,  jusqu'à 
distance  au  moins  égale  à  celle  qui  sépare  le  violet  du  rouge, 
dis  lors  on  admit  l'existence  d'un  spectre  -chimique  ^  composé 
radiations  ultra-violettes,  invisibles  ;  le  fait  fut  complètement 
ontré,  en  1842,  par  M.  Edmond  Becquerel,  qui  réussit  à  isoler 
•adiations  chimiques  au  moyen  d'une  plaque  d'iodure  d'argent, 
Pessionnable  à  la  lumière. 

aus  devons  dire  ici  un  mot  d'une  découverte  qui  a  fait  parler 
eplus  qu'aucune  autre.  Dapwerre  (né  à  Cormeille  en  1789,  mort 
Hit-Bry-sur-Marne  en  1851).  directeur  du  Diorama,  s'associa, 
829 ,  à  iV.  Niepce  pour  trouver  le  moyen  de  fixer  les  images  de 
lambre  obscure  par  l'action  de  la  lumière ,  ce  qu'avait  déjà 
Yé  H .  Davy.  Au  bitume  de  Judée  dissous  dans  l'huile  de  lavande, 
.  se  servait  d'abord  Niepce  (mort  en  1833)  pour  enduire,  comme 
vernis,  des  plaques  métalliques),  Daguerre  substitua  en  1839, 
S  divers  tâtonnements,  le  chlorure  et  l'iodure  d'argent ,  et  par- 
à  créer,  sous  le  mon  de  daguerréotypie  ou  de  photographie, 
un  art  industriel  qui  a  reçu  depuis  lors  de  très-nombreux  per- 
onnements.  Ed.  Becquerel  et  Herschel  essayèrent  de  reproduire 
mages  avec,  les  couleurs  du  spectre  solaire  (héliochronomie), 
llépce  de  Saint-Victor,  neveu  de  l'associé  de  Daguerre,  entreprit 
jérie  de  recherches  originales  sur  les  flammes  colorées,  et  donna 
remier  des  essais  de  gravure  héliographique ,  propres  à  faire 
evoir  l'espérance  de  fixer  les  images  des  objets  avec  leurs  cou- 
i  naturelles. 

M.  Bunsen  et  Koscoe  ont  publié,  eu  1863,  dans  les  Annales  de 
\ique  et  de  chimie  de  Poggendorff,  une  série  de  recherches  sur 
ion  chimique  de  la  lumière,  appliquée  aux  phénomènes  du 
de,  tant  minéral  qu'organique.  En  évaluant  le  pouvoir  chimique 
loleil  au  moyen  d'un  appareil,  où  le  mélange  explosif  de  chlore 
.'hydrogène  joue  le  principal  rôle,  ils  trouvèrent  que  «  si  les 
ms  solaires  arrivaient  à  la  terre  sans  rencontrer  d'atmosphère, 
aeces  rayons  fussent  intégralement  absorbés  par  le  mélange  à  vo- 
tes égaux  d'hydrogène  et  de  chlore,  ils  détermineraient  pendant 
que  minute  la  formation  d'une  couche  uniforme  d'acide  chlo- 
drique,  qui  aurait  une  épaisseur  égale  à.  35^,3  ;  celle  couche 
Edt  de  15  mètres  pour  les  rayons  qui  traverseraient  l'atmos- 
ire  dans  la  direction  du  zénith,  de  dl  mètres  lorsque  le  soleil 
ait  iDcliné  à  Ixb^,  etc.  » 
rootes  les  parties  du  disque  solaire  ne  possèdent  pas,  suiva^ 
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Roscoe,  au  même  degré  le  pouvoir  photociiimique.  Ainsi,  ce  pouvoir 
parait  être  cinq  fois  plus  grand  au  centre  que  sur  les  bords  di 
soleil,  conséquemment  plus  marqué  que  le  pouvoir  calorifique, 
Le  P.  Secchi,  directeur  de  l'Observatoire  de  Rome,  avait  trouvé  que 
le  centre  du  soleil  émet  à  peine  deux  fois  plus  de  chaleur  que  il 
bord  de  cet  astre.  M.  Roscoe  explique  la  différence  dMntensité  eotie  p 
les  rayons  chimiques  et  les  rayons  thermiques  par  la  supposItNi 
que  les  premiers,  plus  réfrangibles  que  les'seconds,  sont  aussi  ptofii 
fortement  absorbés  par  Tatmosphère  solaire.  De  Tensemble  de  tf 
observations  il  conclut  que  «  Faction  chimique  de  la  zone  polM 
australe  du  soleil  est  beaucoup  plus  intense  que  celle  de  lasM 
polaire  boréale,  et  que  celle  de  Téquateur  tient  le  milieu  eotn 
les  deux.  » 

Les  recherches  de  MM.  Bunsen  et  Roscoe,  extrêmement  déiicaM^ 
exigeaient  des  moyens  d'expérimentation  nouveaux,  qu'il  serait  bf 
long  de  décrire  ici.  Qu'il  nous  suffise  de  signaler,  parmi  les  réi^ 
tats  obtenus,  que  l'action  chimique  de  la  lumière  varie  suivant  k 
constitution  géologique  et  Tétat  agronomique  du  sol,  suivant  r# 
quilé  diurne  et  annuelle  des  rayons  du  soleil,  suivant  les  latiloto 
et  les  saisons. 

En  comparant  la  lumière  du  soleil  avec  celle  de  sources  ta» 
reslres,  MM.  Bunsen  et  Roscoe  ont  trouvé  que  la  lumière  émise i* 
un  fil  de  magnésium  brûlant  à  l'air  libre  possède  un  pouvoir  photo» 
chimique  très -intense  :  elle  produirait  autant  d'effet  chimique  qM 
le  soleil  élevé  d'environ  iO°,  supposé,  bien  entendu,  que  les  deiB 
sources  offrissent  la  même  surface  apparente,  ce  qui  aurait  lieu  si, 
par  exemple,  un  disque  de  magnésium  de  0^,1  de  diamètre  étJÏ 
placé  à  10m,7  de  dislance. 

Raies  noires  du  spectre.  Anal^^se  spectrale.  •—  Wollastol 
eut,  un  jour  de  Tannée  1802,  l'idée  de  décomposer  la  lumière  <ii^ 
fuse  des  nuages,  en  la  faisant  passer  par  une  fente  verticale  trti* 
mince.  Plaçant  l'œil  à  la  distance  de  la  vision  distincte,  il  regai* 
cette  fente  à  travers  un  prisme  également  vertical  ;  il  vil  se  fontf 
un  spectre  virtuel  offrant  les  mêmes  successions  de  couleurs  q* 
celui  de  Newton.  Mais  il  y  reconnut,  en  même  temps,  un  petit noinl)'* 
de  raies  noires  qui  semblaient  séparer  les  couleurs  par  des  traits^ 
ticaux.  Ces  raies  étaient  irrégulièrement  distribuées  depuis  le  roBp 
jusqu'au  violet,  et  constituaient  des  groupes  distincts.  Wollasio" 
ne  songa  pas  à  se  servir  d'une  lunette  pour  mieux  les  observer  :  il  * 
Qomprii  pas  l'importance  de  U  découverte  qu'il  venait  de  f^' 
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se  qu'il  était  dominé  par  l'idée  newtonienne  que  la  lumière 
Qche  n'est  autre  chose  que  la  superposition  des  lumières  sim- 
s,  diversement  colorées  et  diversement  réfrangibles  du  spectre, 
în  d817,  un  opticien  de  Munich,  Fraunhofer  (né  en  1787,  mort 
1826),  retrouva,  dans  le  spectre  solaire,  les  raies  qu'avait  aperçues 
)Ilaston  et  qu'on  semblait  avoir  oubliées,  ^appareil  dont  il  se 
rit  était  un  cercle  divisé,  semblable  à  celui  qu'on  emploie  pour 
démonstration  de  la  loi  des  sinus  :  le  prisme  était  tourné  au 
imum  de  la  déviation,  et  la  lunette  avait  été  préalablement 
liée  sur  la  fente  à  travers  le  collimateur.  Fraunhofer  distingua 
i  un  nombre  considérable  de  lignes  noires  très-déliées,  pa- 
rles aux  arêtes  ;  il  en  compta  près  de  six  cents,  dont  les  plus 
Ides  sous-tendaient  un  angle  de  5"  à  10".  Brewster  vit  cet  angle 
oaenter  à  mesure  que  lé  soleil  se  rapprochait  de  l'horizon,  et  il 
ipta  plus  de  deux  mille  de  ces  lignes  noires,  d'inégale  grosseur, 
^s  à  des  distances  irrégulières,  se  rapprochant  les  unes  des 
"es  dans  certains  endroits,  pour  s'écarter  dans  d'autres.  Fraun- 
ir  constata  que  ces  ligues  sont  disposées  par  groupes  principaux, 
tlles  se  succèdent  toujours  dans  le  même  ordre,  occupent  les 
Des  places  dans  la  série  des  couleurs,  et  qu'on  les  reti'ouve  dans 
es  les  lumières,  directes  ou  diffuses,  du  soleil  ;  mais  qu'il  n'en 
Dlus  de  même  pour  des  rayons  provenant  de  sources  différentes 
5clle  de  l'astre  radieux. 

es  résultats  inattendus  firent  aussitôt  comprendre  que  les  raies 
lignes  noires  en  question  pourraient  servir  d'excellents  points  de 
^re  pour  caractériser  les  diverses  parties  du  spectre  solaire. 
Dnhofer  employa  les  lettres  de  l'alphabet  pour  désigner  les 
upes  visibles  à  l'œil  nu  :  les  trois  premiers.  A,  B,  C,  sont  dans  le 
ge  ;  D  occupe  la  partie  la  plus  brillante  du  spectre,  entre  l'o- 
gé  et  le  jaune  :  c'est  une  des  raies  les  plus  nettes  et  la  plus  pre- 
sse à  cause  de  sa  position  moyenne  ;  E  indique  la  dernière  des 
Is  raies,  très-vives,  qui  se  trouvent  dans  le  jaune  ;  F,  la  moyenne 
'  trois  raies,  presque  équidistantes,  contenues  dans  le  vert;  G  est 
lé  entre  le  bleu  et  l'indigo  ;  H,  très-laige,  termine  le  violet. 
£n  1822,  Herschel  eut,  l'un  des  premiers,  l'idée  de  décomposer 
'  un  prisme  la  lumière  des  gaz  incandescents.  Ses  expériences 
donnaient  des  spectres  très-peu  apparents,  sur  le  fond  desquels 
voyait  se  détacher  un  petit  nombre  de  lignes  fort  brillantes,  aussi 
^iles  et  aussi  irrégulièrement  disposées  que  les  raies  noires  du 
^tre  solaire,  et  dont  la  place  était  également  coû^UtiV.^*  ^«Kî^Om^ 


224  HISTOIRE  DE  LA  PHYSIQUE 

n'hésita  pas  à  déclarer  que  ces  lignes  brillantes  pourraient  servir  i 
analyser  les  matières  qui,  par  leur  combustion^  fournissent  les  gs 
incandescents. 

Fraunhofer  avait  déjà  observé,  dans  la  flamme  des  lampes  ordi- 
naires, une  lumière  jaune,  composée  d'une  double  raie.  M.  Goota 
vit  cette  même  lumière,  obtenue  avec  une  lampe  à  alcool  saié,i 
résoudre  en  plus  de  soixante  [traits  très-brillants  à  Taide  de  ta 
prismes  creux,  remplis  de  sulfure  de  carbone.  Et  conmie  M.  SeM 
l'avait  vu,  en  1S56,  se  reproduire  dans  toutes  les  combustioosâili 
en  présence  d'un  sel  de  soude,  et  que,  dans  toutes  ses  recherctai 
il  lui  était  difficile  de  Tempèsher  de  prendre  naissance,  M.  Gooiffifi 
induisit  que  le  sodium  est  un  des  corps  les  plus  universellement ré{i* 
dus.  Mûller  étudia  particulièrement  les  flammes  vertes,  rouges, efe, 
données  par  diiïérents  sels  métalliques  mêlés  à  Palcool,  et  M.M< 
fit  le  premier  connaiti^  le  spectre  si  remarquable  fourni  par  la 
bustion  dès  hydrogènes  carbonés  :  on  y  voit  6  raies  brillaotei 
équidistantes  dans  Torangé,  7  dans  le  jaune  verdâtre,  3  diM 
vert,  5  dans  le  bleu  indigo,  enfin  un  grand  nombre  de  lignes  eiti^l 
ix^ment  noires  et  équidistantes  dans  le  violet.  Or,  comme  ce  sj 
se  produit  toutes  les  fois  qu'une  flamme  contient  du  charbon 
s'y  brûle  complètement,  on  en  a  conclu  quïl  est  dû  à  la  présence 
carbone. 

Los  raies  de  la  lumière  électrique,  qui  entraîne  si  facileDueol^ 
la  matièi'e  volatilisée,  furent  étudiées  avec  soin  par  ^yheatsl(»8l 
Masson,  Tlucker»  Foucault. 

Tous  cos  fiiits  étaient  connus  ;  mais  le  lien  qui  devait  les  réoÉ 
avait  ochap^H'  à  tout  le  monde ,  quand  MM.  Bunsen  et  Kirchb' 
publieront  en  1859  le  travail  qui,  par  ['analyse  spectrale,  OMsni^ 
cluunp  nouveau  auxpr^vgrès  do  la  chimie  (Voy.  V  Histoire  de  la(^ 

M;c). 

Théorie  la  plus  récente  de  U  lumière.  —  Il  résulte  des  éi^ 
comiKinUîvos»  laites  sur  les  pro;  rioios  lumineuse,  calorifique  etdj* 
mKiuodu  s|Hv:ro  [vxrMM.  Ed.  Beoquero!,  Jamin,  etc.,  que  cestit* 
i  î\ïpriotos  sv>ut  absolument  insotKirai>:es  dans  la  partie  du  spectre* 
olios  se  irv>u\ï'iu  sujvrtH.\5eos*  Comu>e  oa  ne  pouvait  les  séparer  ni  r* 
la  rolYacti>.>u  prismatique,  puisqu'ellos  v>ut  le  même  indice  et  qn'«^ 
les  suixout  U  loi  des  siuus,  ui  p^r  les  milieux  absorbants,  poisq* 
vYs  uuiieux  vmiN>eat  prvpor;iou'àcKer.îç^::t  sur  chicune  de  ces  pr»- 
prUtes^  on  cUoivhJi  i  les  séparer  en  les  poldrisda:  ou  en  les  f^ 
ioitri^itt^  M^  M\U  «ie  U  l^nostave  et  Desdlos  montrèrent  q«» 
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ns  tous  les  cas,  chaque  propriété  d*une  lumière  simple  se  re- 
ouve  avec  la  même  intensité  et  le  même  sens  dans  les  deux  autres 
opriétés  qui  l'accompagnent  dans  le  spectre. 
Voici  l'interprétation  philosophique,  donnée  par  M.  Jamin,  de 
tle  loi  générale  :  «  On  a  supposé  autrefois  que  trois  agents  dis- 
)cts  émanaient  du  soleil  :  la  chaleur,  la  lumière  et  les  rayons 
imiques,  et  que  chacun  d'eux  donnait  lieu  à  un  spectre  partiel- 
nent  superposé  aux  deux  autres ,  mais  distinct  dans  sa  nature 
tant  que  dans  ses  propriétés.  On  a  imaginé  depuis  une  théorie 
Qvelle  :  on  admet  que  le  soleil  envoie  des  vibrations  qui  sont 
ites  de  même  nature,  qui  ne  se  distinguent  que  par  leur  Ion- 
Bar  d^onde,  et  qui  se  séparent  en  traversant  un  prisme^  parce 
e  leur  réfrangibilité  est  différente,  de  telle  sorte  qu'en  un  lieu 
QQé  du  spectre  il  n'y  en  a  qu'une  seule  et  qu'elle  est  réellement 
iple;  tombe-t-elle  sur  un  thermomètre,  il  l'absorbe  et  s'é- 
iQffe  ;  rencontre-t-elle  certains  composés  chimiques,  elles  les 
difie  ;  pénètre-t-elle  dans  l'œil,  elle  y  développe  l'effet  lumi- 
IX.  C'est  entre  ces  deux  théories  qu'il  faut  choisir.  Si  la  triple 
>priété  résultait  de  trois  rayonnements  distincts  superposés,  ils 
aient  certainement  des  propriétés  distinctes  qui  permettraient  de 
isoler,  tandis  que  Tidentilé  des  trois  actions,  que  l'expérience 
istate,  est  nécessaire  si  l'on  regarde  la  chaleur,  la  lumière  et 
lion  chimique  comme  des  manifestations  d'une  même  radiation 
pie.  Dans  celte  alternative,  la  logique  nous  conduit  à  admettre 
t  cause  unique  qui  explique  l'ensemble  des  effets,  plutôt  que  trois 
ses  différentes  auxquelles  il  serait  impossible  d'assigner  des 
iclères  distincts.  A  l'avenir  nous  admettons  donc  que  le  soleil 
oie  une  série  de  vibrations  superposées  différant  entre  elles , 
[  par  leur  vitesse  de  propagation,  non  par  la  direction  de  leurs 
avements,  mais  seulement  par  la  rapidité  de  leurs  oscillations; 
s  diffèrent  entre  elles  comme  les  notes  envoyées  à  la  fois  par  les 
en  instrimients  d'un  orchestre  ;  elles  se  séparent  par  la  réfrac- 
D.  Les  vibrations  ))eu  réfrangibles  sont  les  plus  lentes,  et  les 
a  déviées  les  plus  rapides,  de  sorte  que  les  chaleurs  obscures 
it  analogues  aux  sons  graves,  les  rayons  chimiques  extrêmes  aux 
les  les  ptos  aiguës,  et  les  rayons  (colorés)  du  spectre  visible  aux  no- 
I  moyennes.  Il  est  extrêmement  probable  que  nous  ne  connaissons 
s,  dans  tonte  son  étendue,  la  ganune  des  radiations  solaires,  car 
Qs  les  milieox  connus  absorbent  à  la  fois  les  moins  et  les  pins 
ifrugibles  d*entre  elles,  et  vraisemblablement  le  spectre  pourra 
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un  jour  êlre  proloDgé  au  delà  des  limites  que  doub  lui  coiiiiai&tAC&^^^ 
aujourd'hui  K  » 

Enfin,  d'après  une  idée  généralement  admise  par  les  pbytiotvsLitc 
de  la  génération  actuelle,  l'ensemble  des  radiations  quicompooc^cno: 
la  lumière  commune  représente  une  somme  de  mouvements  ouo  sJ  ci 
force  vive,  qui  se  consene  ou  se  dépense  en  un  travail  éqmYiMjBVÎKf  ] 
Il  suit  de  là  que  toute  radiation  absorbée  doit  pouvoir  se  DMiffadcxK 
par  uu  effet  déterminé  ou  déterminable.  Le  plus  souvent  ellall9  J 
traduit  par  un  effet  complexe,  désigné  sous  ladénomioation  vagftu^is'v 
diffusion  et  qui  s'observe  dans  presque  tous  les  corps  transpmiAqisc 
ou  incolores.  Ainsi,  Teau  partage  la  Lumière  en  deux  parts  :  ru'i  i  a 
qu'elle  transmet,  est  jaune  et  passe  au  rouge  ;  l'autre,  qu'elle 
fusionne  intérieurement,  est  complémentaire;  c*est  ceUe«ià 
nous  fait  voir  vertes  ou  bleues  les  eaux  profondes  des  lacs  ùa  db 
mer.  Ce  double  effet  explique  une  expérience  fort 
Hassenfralz.  Ce  physicien  (né  à  Paris  en  1755,  mort  en  1827),! 
lumière  paraître  successivement  jaune,  orangée  et  rouge,  €• 
sanT  passer  les  rayons  so}ah*es  à  travers  un  tube  plein  d  ean, 
il  augmentait  progressivement  la  longueur  ;  les  longues 
d'eau,  éclairées  par  le  soleil,  semblaient  devenir  lumineuses  ; 
diffusionnaient  la  partie  des  rayons  qu'elles  ne  transmet] 
dheclement.  Or,  ce  qui  ne  se  manifeste  qu'avec  de 
colonnes  d'eau  a  lieu  pour  les  corps  opaques  sous  une  éj 
très-petite.  L'air  est  dans  le  même  cas  que  l'eau  :  bleu  par  âÂik 
sion,  il  colore  en  rouge  le  soleil  à  son  coucher  et  à  son  iersv 
aux  limites  supérieures  de  l'atmosphère,  il  paraîtrait  noir  comoeii 
nuiU 

Phosphorescence  et  finorescènce.  —  On  sait  depuis  loogtHpi 
que  les  diamants,  après  avoh  été  exposés  au  soleil,  luisent  ^oeip 
temps  dans  1  obscurité.  En  160/i,  Vincent  Galciarolo,  de  Mapik 
découvrit  la  même  propriété  dans  les  coqoiUes  d'huîtres  cùàtàk 
On  reconnut  depui»  lors  que  ces  cas  ne  sont  pas  rares,  ^^  m^^ 
phosphorescence  peut  se  manifester  par  des  efforts  mécaniqM 
en  broyant^  par  exemple,  du  sucre,  de  la  craie^  du  chlomcÉ 
calcium,  etc.;  qu'elle  se  produit  en  clivant  du  mica,  pendant  la  en^ 
tallisation  de  l'acide  arsénieux  et  du  sulfate  de  soude,  par  la  coa- 
bustion  lente  des  bois  morts,  etc.  ;  enfin  on  l'observe  dans  les  ctf 
de  la  mer,  chez  certains  insectes,  chez  des  poissons,  etc.  Primilif^ 

;    1.  M.  Jamin,  Cours  de  Phyiique,  t.  III,  p.  444  et  soiv. 
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rapprochait  ees  phéfiomèaes  de  la  nature  du  phosphore  ; 

Dom  de  fiàosphorescence.  Les  physiciens  et  chimistes  des 
jLViii*  siècles  ont  beaucoup  écrit  sur  cette  matière  ^,  qui 
•e  aujourd'hui  loin  d'être  épuisée. 

istingué  de  la  phosphorescence  le  phénomène  que  pré- 

^certains  ciistauz  de  fluorine  transparente.  Ces  crisiaux , 

^rés  par  des  rayons  solaires  4ans  une  chambre  obscure 

1  comme  enveloppés  d'une  couche  lactescente  gui  diffusionne 

«ns  une  lumière  variant  du  violet  au  bleu  verdâtre.  C'est 

usion  de  lumière  qui  constitue  la  fluorescence.  Brewster 
fierschel  en  ont  fait  les  premiers  un  objet  d'étude  spécial. 
^  M.  de  Reichenbach  a  quelque  analogie  avec  ce  genre  de 
nés. 

SIBTOIRE  DB  DIVERS  INSTRUMENTS  D'OPTIQUE 


mckromfttiqiies.  —  Nous  avons  vu  plus  haut  que 
j^  colorées,  produites  par  leskntiiles  de  verre,  avaient 
^  Newton  il  substituer  aux  lunettes  les  jtélescopes  à  miroirs 
i^^^t^Ms.  Mais  les  opticiens  n'avaient  jamais  renoncé  à  l'espoir 
^^^^^^idr  des  lunettes  achromatiques^  c'est-à-dire  sans  les  images 
rtl^^^que  produit  Taberrationde  réfrangibilité.  Newton  eut  Tidéc 
fl^'lQbédier  à  l'aberration  de  sphéricité,  dont  nous  avons  parlé  plus 
inr  des  objectifs  composés  de  deux  verres  dont  Tespace  iater- 
serait  rempli  d'eau.  Euler  reprit  cette  idée  pour  l^pptiqucr 
^''«berralion  de  réirangibilité.  «  lime  parait,  dit41,  probable  qu'une 
'^^teUnaison  de  corps  transparents  pourrait  remédier  à  cet  inconvc- 
Mtti  (aberratioB  de  réfrangibilité),  el  je  suis  persuadé  que,  dans  nos 
huL^  les  différentes  humeurs  s'y  trouvent  arrangées  en  sorte  qu'il 
IRtt  résuke  aucuae  différence  de  foyer  '.  »  Fort  du  priacipe  qu'il 
M  imiter  la  nature,  il  proposa  de  former  des  objectifs  de  Yerre  et 
tmat^  qui  se  rapprocheraient  le  plus  des  combinaisons  de  l'isiL  Lit 
Iriicien  anglais,  Dollond  père  (né  au  1706,  mort  en  1761)  youku 
lier  parli  des  indications  d'Euler;  mais  il  fut  aussitôt  arrêté  par  cett<» 
■MÎdératîoD  que  ses  expériences  devaient  contredire  cette  propos i- 
londameatale  de  l'Optiquç  de  Newton  :  «  Toutes  les  fois  que 


i.  Voy.  F58cber,  Geichichte  der  Phytik,  l.  III,  p.  183  et  suiv.,  et  t*  IV, 
.  169  et  soiv. 
2.  Dam  le  recueil  des  Mém.  de  VAcad,  de  Berlin,  année  1747. 
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les  rayons  de  lumière  traversent  deux  milieux  de  densité  différenle, 
de  manière  que  la  réfraction  de  Tun  détruise  celle  de  Tautre  et  que, 
par  conséquent,  les  rayons  émergents  sortent  parallèles  aux  ioci- 
dents,  la  lumièie  sort  toujours  blanche.  » 

Un  physicien  suédois,  Klingenstierna  (né  en  4689,  mort  en  1767), 
fit,  en  d  755,  ressortir,  dans  un  écrit  envoyé  à  Dollond,  Terreur  dai 
proposition  ou  loi  que  Newton  n*avait  fondée  que  sur  une  seule  ef-j 
périence.  Il  y  montra  que  la  prétendue  loi  n'est  vraie  quepoiirk{ 
prisme  employé  dans  cette  expérience,  qu'elle  ne  se  vérifie  pas 
un  prisme  de  substance  différente,  que  chaque  angle  exigerait 
loi  particulière,  enfin  que  Ténoncé  de  Newton  (loi  newtoniemietei 
hi  dispersion)^  pris  dans  sa  généralité,  est  contraire  à  rexpérienea^^ 
]I  montra,  en  même  temps  que  la  loi  de  la  dispersion^  déduit^,' 
Tanalyse  par  Euler,  n'était  pas  plus  exacte  que  celle  de  Wciv  "^ 
Ce  travail  du  physicien  suédois,  qui  fut,  en  1761,  commani^^it^ 
Clairaut,  inspira  à  Dollond  quelque  doute  sur  l'exactitude  de  ^\ 
^.c  son  illustre  compatriote.  Il  se  mit  à^omparer  le  pouvoi'^  m^  à 
persif  au  pouvoir  réfringent  dans  Teau,  dans  le  verre  ci 
(arown-glass)  et  dans  le  verre  qui  contient  de  Toxyde  de 
(flint-glass),  et  il  trouva  une  grande  différence  dans  leur 
Ainsi,  tandis  que,  dans  Teau,  la  réfraction  des  rayons  ronf^^^ 
rayons  violets  était  comme  d33  à  134  =  77  à  77,5,  elleélait,  ^u^i 
crown-glass,  comme  154  :  156  =  77  à  78,  et  dans  le  flii 
comme  196  à  200  =  77  à  78,5.  Ces  expériences  furent  cocYi 
par  E.  Zeither,  et  surtout  par  le  docteur  Blair,  qui  essaya  d' 
«  que  non-seulement  le  pouvoir  dispersif  des  corps  suit  aae<<y^< 
k)i  que  le  pouvoir  réfringent,  mais  encore  que  le  rapporlto^n^*"^ 
pouvoir  dispersif  des  différentes  couleurs  est  variable  pour  diirf".  • - 
corps.  »  t"!^ 

Les  différences,  offertes  par  le  verre  commun  et  le  verre  P^p.\ 
hifère,  furent  pour  Dollond  un  trait  de  lumière.  Il  en  conçotï^L'^ 
pérance  que,  par  la  combinaison  de  ces  deux  verres,  les  ot^ftv-  v 
des  télescopes  réfracteurs  pourraient  être  faits  de  telle  nmi^l  \-^> 
que  les   images  formées  par  eux  ne  fussent  pas  affectées  pt^^V*?^ 
réfrangibilité  des  rayons  de  lumière.  Il  résolut  donc  d'emplojff^ 
erown-glass  et  le  flint-glass  (verre  de  cristal),  après  avoir  wsfA 
leurs  quantités  de  réfraction,  ce  qu'il  fit  par  un  procédé  aoil4* 
à  celui  quMl  avait  employé  pour  le  verre  et  Peau.  U  trouva  qoeieH 
pouvoirs  dispersifs  étaient  comme  3  à  2,  en  sorte  que  le  spedA 
coloré,  qui  avait  deux  pouces  de  longueur  dans  un  prisme  deitnt 
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imun,  avait  trois  pouces  de  longueur  dans  un  prisme  de  verre 
cristal  i. 

es  premières  lunettes  qui  furent  construites  sur  ces  données  par 
lond  reçurent  du  docteur  Blair  le  nom  d'achromatiques,  Getle 
întion  parut  si  étonnante,  que  le  premier  mouvement  des  sa- 
ts  et  d'Ëuler  lui-même  fut  de  la  révoquer  en  doute.  Plus  tard 
essaya  d'en  disputer  l'honneur  à  DoIIond  ;  mais  ces  efforls 
)uèrent;  c'est  bien  à  l'opticien  anglais,  d'origine  française  *,  que 
Bût  la  gloire  de  la  correction  de  l'aberration  de  réfrangibilitë, 

des  inventions  les  plus  utiles  au  progrès  de  la  science. 
ckupe.  Microscope.  —  Le  cristallin  d*un  œil  de  poisson,  une 
le  de  rosée,  d'une  huile  essentielle,  etc.,  ont  pu  fournir  l'idée  du 
^  grossissant  le  plus  simple,  connu  sous  le  nom  de  loupey  en  latin 

ou  lupia.  Layard  a  trouvé,  dans  les  ruines  de  Ninive,  des  len- 
I  de  cristal  de  roche,  qui  ne  devaient  avoir  que  l'usage  de  nos 
•îs.  Divers  passages  d'Aristophane  3,  de  Pline  *,  cle  Sénèque  ^, 
trent  que  les  anciens  connaissaient  la  propriété  qu'ont  les  globes 
'€rre,  les  pierres  transparentes  taillées  en  prisme  de  lentille, 
rossir  les  objets.  Mais  ces  indications  sont  trop  vagues  pour  dé- 
r  si  les  anciens  connaissaient  le  microscope  simple  et  la  lu- 
e  d'approche. 

i  microscope  fut  inventé  au  commencement  du  xvn'  siècle, 
de  temps  après  le  télescope.  Les  uns  en  attribuent  l'invenlioH 
acbarie  Jansen,  de  Middelbourg^  les  autres  à  Corn.  Drebbel, 
lires  encore  au  Napolitain  Fr.  Fontana.  Quoi  qu'il  en  soit,  ou  se 
ait  primitivement  de  simples  globules  deVerre  légèrement  apla- 
à  foyer  très-court,  qu'il  fallait  par  conséquent  approcher  de 
-près  des  petits  objets  pour  les  voir  grossis.  L'homme  aurait  pu 
asser  de  cet  intermédiaire,  si  son  œil  était  organisé  de  manière 
îuvoir  être  mis  presque  en  contact  avec  l'objet  à  distingue!*, 
s  comme  la  vision  distincte  ne  s'exerce  qu'à  une  certaine  dis- 
«  de  l'objet,  l'artifice  en  question,  qui  rapproche  de  l'œil,  non 
l'objet  lui-même,  mais,  ce  qui  revient  au  même,  son  image,  a 
par  un  bonheur  inouï,  remédier  au  défaut  de  notre  organisa- 

Voy.  Mém»  de  VAcad.  des  sciences,  année  1756. 
DoIloLd  descendait  d'une  famille  protestante,  originaire  de  Normandif, 
après  la  révocation  de  l'édit  de  Nantes,  s'était  réfugiée  en  Angleterre. 
Nuhes,  act.  II,  se.  i. 
Hisi  nat,  XXXVII,  2.  5,  7.  8. 
QusBit,  Bist.  naLy  I,  3^  7. 
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tion.  Soit  Kl.  un  pelit  objei,  percepiible  à  l'œil  im  à  Iftdj 
ed  =  20  cenlimèlres.  Si  Tod  mel  ceiobji;t  au  foyer  de  la-te  ' 
TœiJ  placé  derrière  celle-ci,  6o  o,  saisira  les  rayons  Ivm 
aprËs  leur  réfraclioD,  sortit  de  la  lentille  considërableiiKaI  éj 

el  il  verra  (objet,  d'oli  ta 
-Tvons  étaient  partis,  mk 
rang.e  agrana  .e  t  flg.  ÎTJ, 
exaclemenl  comme  s  labfl 
Ini-mènie  eilt  été.  an  Jin  4e 
FiR.  37.  soaiiiiage,rapprecbéiterBi 

jusqu'en  U.  Voilà  l'aitifia 
réalisé  par  ce  qn'uo  appelle  le  mieroseope  iimplt. 

Od  eo  trouvera  le  poavuir  amplifiaDl  si  l'on  divise  te  centimèim  i 
(dislaDce  de  la  vision  distincte  ft  l'œil  no)  par  la  distance  toaitk 
la  leulille.  Si  ceUe  distance  est  d«  2  Diillimëlres  (an  cinqniftaick 
ccDliioelre),  le  microscope  grossira  100  fois;  si  elle  D'est  qiwA 
1  millimètre,  il  grossira  3t)0  fois,  etc.  Mais  il  y  a  des  limites  an  pW- 
voir  ampliriant  des  lentilles. 

Le  mieroscopt  à  eau,  imaginé  par  Gray,  est  tout  ce  qu'il  y  »fc 
plus  simple.  Ce  physicien  aillais ,  qui  vivait  dans  ia  preoiitK 
moitié  du  iviij'  siècle,  prescrivait,  pour  faire  son  mierosMpe,*  , 
prendre  une  lame  de  mitai  (de  piomii  on  de  cuivre)  d'ua  un 
de  ligne  d'épaisseur,  d'y  (aire  un  orilice  rond  ,  bien  net,  avec  m 
gi'osse  épingle,  et  de  mettre  daus  cet  orifice,  avec  U  pointe  i'vt 
plume,  one  petite  goutte  d'eau.  La  gouttelette  d'eau  s'arroodisoM 
en  convexité  sphérique  remplaçait  la  lentille  de  verre.  L'iosIroiMoi 
de  Gray,  c'est  la  goutte  de  rosée  convertie  en  microscope. 

Les  naturalistes  s'iolétessèreot  vivement  au  perfectioniienHl 
d'un  instrument  qvi  devait  tant  contribuer  aux  progrès  de  la  a» 
jogie  el  de  la  botanique.  Ils  earent  bientôt  l'idée  de  saisir  l'isce 
d'une  lentille,  non  plus  par  l'œil  nu,  mais  t  l'aide  d'une  secoidl 
lentille;  la  première  devenait  alors  l'objectif,  et  la  seconde  Va» 
lalre.  Ce  fut  la  premiëre  idée  dn  tntcroscope  compost',  anqoel  B»- 
soeker,  Mussdienbroek,  AJams  et  beaucoup  d'autres  aUacMrm 
leur  nom.  Avec  le  progrès  de  la  science,  l'attention  des  opltcies 
se  tiiLa  principalement  snr  ia  fabrication  des  objectif  composés,  itfur 
ia  plupart,  de  deui  ou  trois  lentilles  achromatiques  lres-prfil« 
EoperposÉeset  séparées  par  des  dislances  réglées  eipériroenlnletWBi. 
Nous  passons  sons  silence  les  innombrables  formes  données  ua  m- 
cruscopea  par  leurs  supiiorts,  leur  mode  d'éclairage,  leur  ajusta 


MOUVEMENT  231 

de  (abes,  etc.  :  ce  ne  sont  la  que  des  accessoires.  Les  lentilles, 
voiM  le  principal,  bien  qu'elles  frappent  beaucoup  moins  le  regard 
dn  vulgaire  que  ne  le  font  les  accessoires^. 

Dans  un  microscope,  la  distance  entre  l'oculaire  et  l'objectif  reste 
invariable  ;  le  foyer  de  Tobjectif  est  seul,  au  moyen  d'une  vis, 
rapproché  ou  éloigné  de  Tobjet  à  examiner  par  transparence. 
C'est  ce  qui  différencie  le  microscope  du  télescope,  où  l'oculaire  est, 
suivant  les  distances,  rapproché  ou  éloigné  de  l'objectif,  dont  le 
foyer  reste  invariable  *. 

Les  premières  observations  scientifiques  faites  avec  le  microscope 
ne  paraissent  pas  être  antérieures  à  1625.  Notons  que  les  impor- 
tantes découvertes  que  l'on  doit  à  Borelli,  Hodiema,  R.  Hooke,  Grew, 
Malp^hi,  licuwenhoek,  Bonnani,  Baker,  Trembley,  Needham,  ont 
élé  faites  avec  le  microscope  simple.  Tous  reconnurent  la  nécessité 
d*avoir  un  moyen  d'apprécier  ou  de  mesurer  les  dimensions  des 
objets,  artificiellement  grossis.  Partant  de. ce  principe  signalé  plus 
haut,  que  la  quantité  de  grossissement  pour  le  microscope  simple 
dépend  de  la  distance  à  laquelle  on  voit  l'objet  au  foyer  de  la  lentille 
(distance  focale),  comparée  à  la  distance  de  l'objet  distingué  à  la 
vue  simple,  Henri  Baker  (mort  à  Londres  en  177/i)  publia  une  table 
où  la  distance  focale  est  calculée  sur  l'échelle  d'un  pouce,  divisé 
on  100  parties,  la  vue  distincte  des  objets  à  l'œil  nu  étant  évaluée 
à  la  distance  de  8  ponces.  Si  l'on  supposé  une  lentille  dont  la  dis- 
tance focale  soit  d^tm  10«  de  pouce,  l'objet  paraîtra  quatre-vingts 
Ibis  phis  près  qu*à  la  vue  simple;  car  un  dixième  de  pouce  est 
eontena  80  fois  dans  8  ponces.  On  verra  donc  l'objet  80  fois  plus 
long  et  autant  de  fois  pins  lai^e  :  c^est  ce  qu'on  nonome  le  grossis- 
êsment  linéaire^  ou  grossissement  ordinaire.  Pour  avoir  le  grossisse- 
œot  de  la  surface,  on  n'a  qu'à  multiplier  80  par  80,  ce  qui  donne 
MOO;  ce  nombre,  multiplié  par  80  =  512000,  donnera  le  cube  ou 
Itvolame  de  FobjeL  ces  évaluations  de  grossissement  ne  sont  plus 
«liées. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  connaître  la  force  des  lentilles,  il  faut 
«ocore  savoir  quelle  est  la  grandeur  réelle  des  objets  que  l'on  exa- 
tiioe,  lorsque  ces  objets  sont  excessivement  petits;  car  la  connais- 
^nee  de  leur  grossissement  ne  conduit  qu'à  un  calcul  impaifait  de 
^(ar  véritable  grandeur.  Uooke^  Leuwenhoek,  Jurine,  etc.,  ont 

1.  Voy.  llartÎDg,  Dos  Mikroskop,  ThcoriCf  Gebrauch  und  Geschichtef 
p,  573  et  saiv.  (Brunswick,  i859.) 
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loYenté  à  cet  égard  des  méthodes  qja'W  serait  trop  long  de  détailler 
icL 

Chambre  oiMoiire.  —  Jean-Baptiste  Porta  (né  à  Naples  en  ÎMf 
mort  en  4615)  parait  avoir  eu  le  premier  Tidée  de  disposer  m 
chambre  complètement  obscure,  de  manière  à  servir  à  des  eqfc^j 
riences  d'optique.  Dans  le  17«  chapitre  de  sa  Maçia  natetvMi, 
célèbre  physicien  raconte  comment,  sans  antre  préparation  qa*l 
ouverture  pratiquée  à  la  fenêtre  d'une  chambre  obscure, 
obseura ,  on  voit  se  peindre  au  dedans  les  objets  extérieurs  tm 
leurs  couleurs  naturelles  ;  puis  il  ajoute  :  «  Mais  je  vais  dévoil^fa 
secret  dont  j'ai  toujours  fait  un  mystère  avec  raison.  Si  vous  adip;J 
tez  une  lentille  de  verre  à  Touverture,  vous  verrez  les  objets  bei 
coup  plus  distinctement,  et  au  point  de  pouvoir  reconnattie 
traits  de  ceux  qui  se  promènent  au  dehors,  coqmne  si  vo» 
voyiez  de  près.  »  L'auteur  aurait  pu  ajouter  que  les  objets  qil 
voit  ainsi  paraissent  renversés  et  que  l'ouverture  doit  étro 
petite  pour  avoir  des  images  bien  nettes. 

Les  physiciens  songèrent  bientôt  à  réduire  la  chambre  (dMconj 
un  petit  espace,  à  en  faire  des  instruments  portatifs  de  formes  et  i 
dimensions  variables.  La  diambre  ncire  de  'S'Gravesande  a  ia 
d'une  chaise  à  porteur;  le  dessus  est  arrondi  en  arrière,  ooorM^] 
avant,  et  saillant  vers  le  milieu.  Mais  son  volume  et  sa  lourdeur  k 
rendaient  incommode.  L'abbé  Noliet  imagina  une  chambre  soin 
beaucoup  plus  légère;  elle  a  la  forme  d'une  boite,  de  peu  dev»* 
lume  et  facile  à  transporter.  C'est  sur  ce  modèle  qu'ont  été  faiW 
depuis  toutes  les  chambres  noires,  qui  peuvent  servir  à  copieras 
paysages,  des  portraits  et  même  des  dessins.  Les  images,  faciles  i 
redresser  avec  deux  ou  trois  verres  lenticulaires,  peuvent  être  é* 
tenues  plus  ou  moins  grossies.  Un  phénomène  qui  frappa  les  pB^ 
miers  observateurs,  c'est  que  les  images  des  personnes  qui  nfl^ 
chent,  outre  leur  mouvement  progressif,  présentent  un  mouvemri 
ondulatoire  comme  celui  de  chaises  roulantes,  ce  qui  tient  au  moiH 
vement  alternatif  d'élévation  et  d'abaissement  du  corps  sur  10 
jambes. 

Chambre  claire.  —  Wollaston  inventa,  en  1809,  la  chamlm 
claire,  caméra  lacida^  dont  l'idée  première  parait  appartenir  à  Hooke'* 
La  construction  de  cet  instrument,  plus  avantageux  aux  dessioi' 
teurs  que  la  chambre  noire,  repose  sur  le  fait  suivant  :  Si  l'on  re- 

i.  Philosoph.  Transoct.,  u<»  B8,  ç.  741. 
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de,  à  travers  une  lame  de  verre  inclinée  de  û5°  au-dessus  de 
>rizon,  une  feuille  de  papier  placée  sur  une  lable,  on  pourra  tra- 
avec  la  pointe  d'un  crayon  l'image  d'un  paysage  qui  vient  s'y 
ndre.  Lûdke  en  1 812,  et  Amici  en  1816,  apportèrent  diverses 
difications  à  la  chambre  claire  de  WoUaston,  et  en  firent  un  in- 
ornent  propre  à  être  adapté  aux  microscopes  et  aux  télescopes, 
mmering  s'en  servait  avec  avantage  dans  ses  dissections  ^ 
Uanteme  magique.  —  Le  P.  Kircher  (né  près  de  Fulda  en 
)2,  mort  à  Rome  en  1680)  parle,  dans  la  Ir»  édition  de  son  Ars 
igna  lucis  etumbrœ  (Rome,  1646,  in-fol.),  du  moyen  de  faire  appa- 
Ire  sur  le  mur  d'une  chambre  noire  des  images  de  tout  genre^  en 
iairant  par  une  vive  lumière  ces  images  peintes  sur  un  miroir  cou- 
ve. Il  comptait  beaucoup  sur  l'efficacité  de  ce  procédé,  qu'il  ne 
crit  pas  autrement,  pour  convertir  les  méchants  en  leur  montrant 
diable  à  temps.  Ce  n'est  que  dans  la  seconde  édition  de  ce  même 
ivrage  (Amsterdam,  1671,  in-fol.,  p.  768  et  769)  qu'il  a  donné  une 
sscription  détaillée  et  le  dessin  de  sa  lanterne  magique,  lanterna 
iaumaturga.  Cet  instrument  se  compose  de  deux  lentilles  de  verre  cd 
te/(fig.  28),  qu'on  établit  ainsi  que  la  lumière  ab  dans  une  lan- 
ïrne  fermée.  Entre 
B8  deux  lentilles  est 
iacée  Fimage  gh 
iinte  sur  du  verre. 
)  lentille  cd  a  pour 
fet  d'éclairer  vive- 
ent  l'image,  pendant 
le  la  lentille  ef  reproduit,  par  la  réfraction  de  la  lumière,  l'image 
dversée,  avec  toutes  ses  teintes,  en  %k  sur  le  mur  opposé.  La 
itille  ef  était  enchâssée  dans  un  tube  pour  donner  aux  images 
I  distances  voulues;  et  pour  augmenter  l'intensité  de  Téclairage, 
I  disposait  un  réflecteur  concave ,  nm,  derrière  la  lumière  a. 
La  lanterne  magique  conduisit,  en  1748,  le  docteur  Lieberkuhn 
6  en  1711  à  Berlin,  mort  en  1756)  à  l'invention  du  microscope 
laxre.  Cet  instrument  ne  diffère,  en  effet,  de  la  lanterne  magique 
i*eD  ce  qu'il  est  éclairé  par  les  rayons  solaires,  introduits  dans 
le  chambre  obscure,  au  moyen  d'un  miroir  plan,  et  qui  se  Irou^ 
Dt  ainsi  réfléchis  horizontalement.  Les  rayons  passent  à  travers 

1.  Dis8ert(Uio  de  oculorum  hominis  animaliumque  $ectione  horizontali; 
BttiDg.  1818. 


Fig.  28. 
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sne  lentille  adaplâe  au  trou  de  la  fenêtre  de  la  chambn 
scure,  comme  la  lumière  artilicielle  de  la  lanterne  magique  trat 
■une  grande  lentille  avant  d'arriver  sur  le  porte-objet. 

L'inveolion  de  Lieberkuhn  fut  perfectionnée  par  jEpinns,  i 
Adams  et  Eiiler.  Le  mtcroacope  aoliire  est  irès-prcpre  à  répi 
'le  goût  de  l'histoire  naiurelle  par  la  facilité  avec  laquelle 
rieurs  ptersonnes  â  la  fols  peuvent  voir  de  très-petits  objets  pi 
pieusement  grossis. 

Photomètrie  et  photomètreB.  —  Vers  la  D^ëme  éfoqne  0 
physiciens  songaient  au>moyen  de  mesurer  la  clialeur  (fAerm 
(rie),  ils  devaient  concevoir  l'idée  de  mesurer  aussi  ta  lumière  I 
iométrie).  Huygens  s'est  le  premier  occupé  de  la  mesure  desv 
:silds  lumineuses  dans  sa  comparaison  de  la  lumière  du  sol 
^elle  de  Sirius.  Le  P.  François-Marie,  capucin  de  Paris,  lit  pan 
l'n  A700,  un  petit  trailé  Sur  la  mesure  de  la  lumière,  où  il  re 
■TOiiudait  l'emploi  d'un  certain  nombre  de  verrea  pour  r(^duire  li 
ornière  à  nu  degré  déterminé. 

Celsius  employait  comme  un  moyen  de  photométrie  la  dbtac 
laquelle  un  objet  éclairé  pouvait  cesser  d'être  aperçu. 

BoDguer  s'occupa  de  la  m&me  question  depuis  1729  jusq 
1758,  année  de  sa  morl.  La  principale  méthode  indiquée  pa 
physicien  consiste  à  faire  entrer  dans  une  chambre,  à  travers 
ieutille,  un  faisceau  de  lumière,  à  recevoir  ce  faisceau  ii  une  cerl 
'dislance  et  à  en  comparer  l'intensité  avec  la  lumière  d'une  diaadi 
^ilacée  à  une  distance  telle,  que  les  deux  lumières  soient  d'égale 
lensilé.  Les  résultats  de  ces  recherches  furent  publiés,  en  i' 
,j>ar  Lacaille  dans  un  ouvrage  posthume  de  Bouguer  Sur  la  Ht 
dation  de  la  lumiÈre.  Dans  la  même  année,  Lambert  essayade  j 
les  fondements  de  la  photométrie  ditns  un  ouvrage  intitulé  ;  Pli 
laelria,  sive  de  inmsura  et  gradibus  lumiiûs,  mlontm  et  un 
^Augsb.,  1760,  in-8«).  L'auteur  y  commence  peu*  élabliruMt 
4iiiction  estre  l'intensité  de  la  lumiëre  qui  éclaire  unirfiial 
j'intenaité  de  l'objet  éclairé,  puis  enIrsi.i'inIcnsîM  d&  la.  Ion 
.f)erçiie  par  l'œil  (claritas  visa),  et  l'intensité  de  lai  tumitrc 
-éclaire  les  objets.  Cette  dernière,  qu'il  désigne'  par  le  mot  iUnm 
Aon,  est  comme  le  carré  de  la  distance  de  la  lumièrev  où 
«ntrne  loi  n'est  pas,  ajoute-t-il,  applicable  à  la  claritoë  oiu.  U 
ploie  ensuite  tous  les  artiQccs  de  l'analyse  pour  discuter  les  ob 
-valions.  Mais  les  procédés  suivis  par  Lambert  étaient  aussi  im 
/a/fi  que  ceux  de  Bouguer.  Ils  soumettaient,  en  effet,  l'iuiet  l'u 


MOUVEMKNT  235 

««^g-attriomteeuTA  des  réllexionsetàdes  réfracLions  multiples, 
»-*^  percevoir  qn'aprÈs  une  première  réfleïioo,  comme  après  u  ne 
^r-^  réfraction,  les  ra^uns  ont  acquis  de  nouvelles  propriétés, 
Ikpx-iélés  singulières,  non  encore  dëcouverleâ,  qui  dislingueni 
Bfere  polarisée  de  la  lumière  ortlitidire,  et  qui  se  manilesteiit 
t     cSaos  les  phénomènes  d'intensité. 

c>«js  les  physiciens  de  notre  épo<jue.  Arago  est  celui  qui  s'est 

i    occupé  de  la  phalométrie,  La  méthode  qu'il  a  suivie  diffère 

ftt-lïodes  de  ses  prédécesseurs  en  ce  qu'il  n'eut  jamais  recours 

Iii3inières  artificielles,  t  Tous  ceux  qui  ont,  dit-il,  employé 

^^    lamières,  chandelles,  bougies  ou  lampes  à  double  courant 

le   «ont  lamentés  sur  les  incertitudes  que  les  variations  d'éclat 

k.x^D[  aux  résultats  définiliFiJ,  sur  les  dtfiîcultés  nombreuses 

*    «apposaient  aux  observations.  ■  Arago  employait,  pour  ses 

™"*^ationspholométriques,  deux  genres  de  procédé  :  le  premier 

"'***  dans  l'emploi  de  ta  doubîe  réfraction  pour  réduira  les 

'^^     «:»b8ervée8  à  la  moitié,  au  quart,  etc.,  de  leur  intensilé pri- 

'^   "*     ;  le  second,  à  emprunter,  dans  toutes  les  expériences,  la 

Wrei    ^  mi  éci'an  de  papier  vu  par  tracsmission  et  Éclairé  par  une 

i'6f^"*:sde  portion  du  ciel  et  autant  que  possible  d'un  ciel  cou- 

m^    ïiûalgré  les  travaux  de  Bouguer,  de  Lambert,  de  Hnmfoi'd, 

ft.T»ê*^,  d'Herschel,  de  Biot,  etc.,  la  pliotomélrie  laisse  encore  beau- 

KDÇ*    tléajrer,  faute  d'un  instrument  approprié.  «  Il  n'existe  pas, 

j^M^go  dans  une  lettre  adj-es^ée  â  Al.  de  Uumboldl  en  mai  18:>o, 

Htepas  de  photomètre  proprement  dit,  c'est-à-dire  d'instru- 

Râftnnanll'lnlensiiê  d'une  lumière  isolée.  Lr  photomètre  (tlier- 

'""«  différentiel)  â  l'aide  duquel  Leshe  uvait  eu  l'audace  de 

ir  comparer  la  lumière  de  la  lune  à  fa  lumière  du  soleil  par 

■Actions  catoriliques,  est  complètement  délertueux.  J'ai  prouvé, 

Bet,  q<K  ce  prétendu  pltotomËlre  monte  quand  on  l'expose  à  la 

t  du  soleil,  qu'il  descend  sous  l'action  de  la  lumière  du  l'eu 

■e  et  qu'il  reste  complètement  stationnaire  lorsqu'il  reçoit  la 

lière  d'une  lampe  d'Argand  ■  Tout  ce  qu'on  a  pu  taire  jusqu'ici, 

liée  comparer  entre  elles  deux  lumières  en  présence,  ut  cette 

araisoD  n'est  même  t  l'abri  do  toute  objection  que  lorsqu'un 


i.  Voy.  Mémoire  sur  ta  loi  du   caiTB  du  rosinus,  qol  ciiinne  l'inlenai[« 
■  lafon  ordÏDairc  ruurnï  par  un  cristal   birérringsin  (t.  I  ùes  SlèmoiTcs 
lii^'iea,  p,  ISl  el  »a\v.,  dans  les  Œuurai  d'AcaKO.'- 
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ramène  ces  deux  lamières  à  Pégalité  par  un  affniMineiiient  graioal 
de  la  lumière  la  plus  forte.  C'est  comme  critérium  de  eetle  é^M 
que  j*ai  employé  les  anneanx  colorés.  Si  Ton  place  roue  sur  Fiotn 
deux  lentilles  d*an  long  foyer,  il  se  forme ,  aotoor  de  leur  point  di 
contact,  des  anneaux  transmis  :  ces  deux  sortes  d'anneaux  se  n» 
tralisenl  mutuellement  quand  les  deux  lamières  qui  les  forment  elqri 
arrivent  simultanément  sur  les  deux  lentilles  sont  ^ales  entre  eileii 
Dans  le  cas  contraire,  on  voit  des  traces  ou  d*anneaux  réfléddiM 
d'anneaux  transmis,  suivant  que  la  lumière  qui  forme  lespremienat 
plus  forte  ou  plus  faible  que  la  lumière  à  laquelle  on  doit  les  seooaà 
C'est  dans  ce  sens  seulement  que  les  anneaux  colorés  jouent  ■ 
rôle  dans  les  mesures  de  la  lumière  auxquelles  jerme  snia  Imé  K  • 

Nous  avons  tous  en  nous*mèmeSy  dans  notre  ceil*  le  pbotontti  ; 
le  plus  sensible  qu'on  puisse  imaginer  :  c'est  Tanneaa  dliairey  fi 
dilate  ou  rétrécit  Touverture  de  la  pupille  suivant  les  variatiovénj 
plus  faibles  intensités  lumineuses.  C'est  ce  photomètre  naturel  fAj 
faudrait  pouvoir,  en  partie  du  moins,  réaliser  par  nos  artifioefc 

]^olartooope.  —  Cet  instrument  Ait  inventé,  en  1811,  par  Anyi-j 
pour  distinguer  la  lumière  polarisée  de  la  luniière  nauûeile.  Il  fl , 
compose  d'un  tube  de  cuivre,  noirci  à  Tintérienr,  d'un  diamèUeA 
25  millimètres  et  d'une  longueur  de  25  centimètres,  d*an  objedl it| 
d'un  oculaire  :  c'est  une  véritable  lunette.  L'objectif  est  formé  dlM 
plaque  de  cristal  de  roche,  d'environ  12  millimètres  d'épaissear,! 
laces  planes  et  taillées  perpendiculairement  aux  arêtes  du  prisât 
liexaédrique  qui  constitue  la  forme  lu  cristal.  L'oculaire  est  tt 
cristal  de  spath  calcaire  d'environ  15  millimètres  d'épaisseur.  10  |i 
lieux  images  données  dans  ces  conditions  par  le  pouvoir  biréfriDgeit 
de  l'oculaire  sont  séparées  l'une  de  l'autre  d'environ  1  millifflètR* 
«  Si  vous  regardez  directement  le  soleil  avec  une  de  ces  loneUeii 
vous  verrez,  ajoute  son  inventeur,  deux  images  de  même  intsosiiA 
et  de  même  nuance,  deux  images  blanches.  Supposons  mainteniil 
que  les  rayons  du  soleil  aient  été  préalablement  polarisés  et  qo^o* 
vise,  non  pas  directement  à  cet  astre,  mais  à  son  image  réfléchi^ 
par  exemple,  sur  de  l'eau  ou  sur  un  miroir  de  verre  :  la  lunette» 
donne  plus  alors  deux  images  semblables  et  blanches  ;  elles  sont,'i 
contraire,  teintes  des  plus  vives  couleurs  sans  que  la  forme  appa- 
rente de  l'astre  ait  reçu  aucune  altération.  Si  l'une  des  ûnagesesl 
rouge,  l'autre  sera  verte;  si  la  première  est  jaune,  la  seconde offiri» 

i.  Arago,  Mém,  «cienti/îques,  i.  I,  ç.  483. 
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teinte  violette,  et  ainsi  de  suite,  les  deux  teintes  étant  toujours 
mplémentaires  ou  susceptibles  par  leur  mélange  de  former  du 
inc.  Quel  que  soit  le  procédé  àTaide  duquel  on  ait  polarisé  la  lu- 
ière  directe ,  les  couleurs  se  montrent  exactement  de  même  dans 
s  deux  images  fournies  par  la  lunette  polariscope  ^. 
Le  polariscope  est  assez  sensible  pour  accuser,  dans  un  faisceau, 
1  quatre-vingtième  de  lumière  polarisée.  Arago  a  reconnu,  à  l'aide 
i  cet  instrument,  que  les  couleurs  des  images  qui  se  projetaient 
ir  Tazur  du  ciel  varient  d'intensité  tout  à  la  fois  avec  1  heure  du 
\\xr  et  avec  la  position ,  par  rapport  au  soleil,  de  la  partie  de  Pat- 
losphère  qui  envoie  des  rayons  sur  la  lame  de  mica.  Par  un  temps 
ntièrement  couvert,  les  deux  images  ne  présentaient  pas  la  moindre 
race  de  polarisation. 

Gyanomëtre  (de  xwav^s,  bleu,  et  /*4t/oov,  mesure).  —  Cet  instru- 
oent,  inventé  en  1815  par  Arago,  n'est  qu'une  extension  du  po- 
ariscope.  Sa  construction  a  pour  base  le  fait  suivant.  En  recevant 
i  travers  un  tube  terminé,  d'un  côté,  par  une  plaque  de  cristal  de 
t)chë  perpendiculaire  à  l'axe,  et,  de  l'autre,  par  un  prisme  achro- 
Hatisé  biréfringent,  un  rayon  polarisé  par  réflexion  sur  un  verre 
ioir,  on  voit  se  produire  des  couleurs  variées,  parmi  lesquelles  se 
rouve  aussi  le  bleu  de  ciel.  Cette  couleur  bleue  est  fort  affaiblie, 
*e8t-à-dire  très-mélangée  de  blanc,  lorsque  la  lumière  est  presque 
Butre  ;  mais  elle  augmente  progressivement  d'intensité  à  mesure 
de  les  rayons  qui  pénètrent  dans  le  cya/nomètre  renferment  une 
lus  grande  proportion  de  rayons  polarisés  K 

Helloscope.  —  Le  P.  Scheiner(né  en  1575,  mort  en  1650)  proposa 
ins  sa  Rosa  Ursina,  publiée  en  1630,  un  moyen  d'observer  le 
>leil  sans  se  blesser  les  yeux.  Ce  moyen,  auquel  il  donna  le  nom 
*héHoscope,  était  simplement  une  plaque  de  verre  dépoli  ou  une 
nille  de  papier  huilée,  sur  laquelle  on  recevait  dans  une  chambre 
t)8care  l'image  du  soleil,  grossie  par  une  lunette.  On  s'est  servi 
6puis  ,  en  guise  d'hélioscope,  de  verres  colorés  placés,  dans  une 
mette,  soit  devant  l'objectif,  soit  devant  l'oculaire,  soit  enfin  de- 
mi, ces  deux  lentilles  à  la  fois. 

HèUostat.  —  Les  physiciens  devaient  songer  de  bonne  heure  au 
loyen  de  conserver  au  rayon  de  soleil,  qui  pénètre  dans  une 


1.  Arago,  Aêtronomie  populaire,  t.  II,  p.  101,  et  t.   I  des   Mémoires 
ieniif.,  p.  163  et  217, 

2.  Arago,  Mém,  scientif.,  t.  I,  p.  277  et  suiv. 
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temps  difficile  à  trouver,  car  il  l'agteait  en  rquelgoe  fflrie^j 
mobiliser  le  soleil  (d'où  le  mm  d'Mloitaf)  dns  m  conr  ' 
lière  apparente.  Bu  changeant  d'une  manilBre^roiitiiiiie  la; 
do  miroir  sar.  leqpel  la  himièaré  ae  ré§écliU,'«Bfioii«alt 
dans  mie  direction  constante  le  fdscean  qui  pénttre.i 
obscure;  mais  cemonrement  conlinnal  dnniiroir  ifffgaplt  teff  J 
de  r homme,  soit  remploi  d'nae  machine.  ABnr.âaBMroiij 
monvement  an  miroir  réflectenr,  *B  Gravpaiwdci  (nà  à 
en  1088,  mort  à  Leyde  «n  1742)  jéàn^  lenaécaniiBieA'^ 
loge,  et  parvint  ainsi  le  premier  k  ^xmstrnire  mi  kéHflajtat  ^« 
invention  a  donc  étéà  tortiSttdbaéeÂ  Fahrenheit  Jlafliia»:^ 
nier  temps,  Foncaalt  et  ^bermann  ont  appottéâei' 
importâmes  Ji  l^héMofllat;.  .':ijj 

KsiéidoMNqpe.  -- Cet  instrument  IttittTenU,;  en  IJBiS^fBr  F 

ter.  Uw  compose  de  Abu  BadroiEs  jtiaas,  laiUéB  en 
nesid  tnclinés  l^im  amr  l'antre  sons  nn  aÂgtorfui  «iU  H^l 
Je  huiUème,  onlediiiteK,  eta,deqnaMaiifi^iâi«i||i.ia^ 
sont  fixés  à  l'intérieur  d'un  tid)e  de  carton  on.  de  4Hi!fi«  dont  j 
xles  extrèBiitéseBt  fermée  parmi  fond  percé lita  |ielit 
lequel  a'apfflique  ToiO,  tancysqne  l'autre  ettrénitéiest: 
deux  verres  parallèles,  perpendiculaires  à  Vmt  éa  lebe.: 
deux  Terres  se  trouvent  emprisounés  des  objets  traxispafentsfli^ 
couleurs  variées,  que  l'on  peut  faire  changer  de  position  -enii 
le  tube.  Le  verre  extérieur  est  légèrement  dépoli  pour 
rœil  d'être  troublé  par  des  objets  situés  au  dehors;  Je  vene 
rieur  est  parfaitement  diaphane.  £n  regardant  par  rextréaiîté] 
d'un  orifice  ,  on  voit  les  objets  emprisonnés  se  multiplier 
l'action  des  miroirs  inclinés,  et,  par  les  mouvements  imj^iiiéi*] 
tube,  présenter  les  formes  et  les  couleurs  les  phis  inattendoair' 
là  le  nomde.ftnirfidoscope  (de  xearfç,  beau,  «J^ç, forme,  et  ••^ 
je  vois),  œt  instrument  peut  servir  aux  dessinateurs,  aux  brsdef^j 
à  tous  ceux  enfin  qui  sont  obligés  de  varier  à  rinfini  laitaaifOiS0\ 
de  leurs  dessins. 

Piiares.  —  Dès  la  plus  hante  anliqnilé  on  comprit  la 
de  guider  les  navigateurs  de  manière  à  les  faire  aniver  à  bon  J«* 
La  tour  élevée  par  Sosistrate  deCnide,  trois  siècles  avant  nou«  ère, 

1.  'S  Gravesande,  Physices  alimenta  mathematiea,  t  U,  liv.  5,a2(^ 
Haye,  1720,  in-io). 
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inlrée  du  port  d'Alexandrie,  avait  ce  but.  Les  Romains  muili- 
rent  les  édifices  du  même  genre  pour  leurs  principaux  ports  de^ 
'.  Mais  ces  phares  laissaient  beaucoup  à  désirer  sous  les  rap~ 
ts  optiques  :  les  rayons  qui  parlaient  des  feux  allumés  au 
Mnet  de  ces  tours  n'étaient  jamais  assez  forts  pour  traverser  les 
>eurs  ou  les  brouillards  qui,  sous  tous  les  climats,  troublent  la» 
Qsparence  de  Tatmosphère.  Cependant  ce  ne  fut  que  vers  la  fii> 
xviii»  siècle  que  Ton  songea  sérieusement  à  perfectionner  les^ 
1res  :.la  première  amélioration  qu'ils  aient  reçue  date  de  remploi 
la  lampe  d'Argant»  à  double  courant  d'air.  Bientôt  on  combina» 
!  lampes  avec  des  miroirs  réflecLeurg;  parabpliques  ;  c'était  un> 
iveau  perfectionnement.  On  aiait  mieux  encore.  Par  un  mouve- 
Qt  de  rotation  uniforme,  imprimé  .p^i  un  mécanisme  d'horlo- 
e  au  miroir  réflecteur,  un  faisceau  lumineux  peut  être  successive- 
it  dirigé  vers  tous  les  points  jde  rborizon  :  les  navires  aperçoivent 
instant  et  voient  ensuite  disparaître  la  lumière  du. phare.  En  va- 
t  riutervalle  qui  s'écoule  entre  deux  apparitiops  ou  deux; 
ises  successives  de  la  lumière,  on  peut  pour  ainsi  dire  Jndivi- 
iser  les  signaux  ;  le 'navigateur  sait  d^s  lors  quelle  position  de 
^tc  fie  trouve  en  vue  et  il  n'est  plus  exposé  à  prendre  pour 
|)hare  une  étoile  ou  un  feu  de  pêcheurs,  méprises  fatales  qui 
été  la  cause  de  bien  des  naufrages. 

D  1820,  Fresnel  apporta  un  dernier  perfectionnement  aux  phares- 
Temploi  des  lentilles  h  éclielonSj  grandes  lentilles  d'une  forme- 
IcuJJère  que  JBulTon  avait  imaginées  fM)ur  un  tout  autre  objet.  Vers. 
lème  époque,  Arago  inventa,  en  commun  avecaou  ami  Fresnel^ 
ampe  à  plusieurs  mèches  concentriques,  dont  Téclat  égalait 
fois  celui  des  meilleures  lampes  d'Argaut.  «  Dans  les  phares  h 
jlles  de  verre  (lentilles  à  échelons),  chaque  lentille,  4it  Arago,. 
oie  successivement  vers  tous  les  points  de  l'horizon  une  lumière 
ivalente  à  celle  de  3,000  à  4,(100  lampes  à  double  courant  d'air 
nies;  c^est  l'éclat  qu'on  obtiendrait  en  rassemblant  le  tier& 
Ij^^quautité  totale  des  becs  de  gaz  qui  tous  les  soirs  éclairent  les. 
«  de  Paris.  Un  tel  résultat  ne  paraltia  pas  sans  importance,  si 
1  veut  bien  remarquer  que  c'est  avec  une  seule  lampe  qu'oD 
Mient  ^.  »  Le  premier  phare  auquel  fut,  en  1823,  appliqué  le 
ifemede  Fresnel  et  d' Arago,  est  la  tour  deCoi-douan,  àfembou^ 
^  de  la  Gironde. 

•  Arago,  dans  la  Vie  de  Fresnel. 
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CHAPITRE  IV 

ÉLECTRICITÉ    ET    BCAaNÉTISME 

i;élftctricil<*.  cl  le  magnélisme  ont  une  origine  commune elt 
confondent  dans  leur  développement  :  rhisloire  l'atteste. 

Le  Hucxîln,  iyXixT/90»  des  Grecs,  electrwm  des  Romains  *,  a  ùxKâ 
Mon  nom  (grec)  à  V électricité^  comme  Taimant,  /BiayWiTcs, 
n  doMUi^.  le  sien  au  magnétisme.  C'est  que  le  succin,  espèce  de 
Hine  foHHlIo,  après  avoir  été  frotté,  a  la  singulière  propriété  d'i 
loK  eorpH  U{;cTi^f  de  môme  que  Faimant  a  la  propriété  non 
i^tranRe  d'atlircr  la  limaille  de  fer.  Ces  faits,  que  les  anciens  tfi 
rniont  pnA,  expliquent  les  noms  dî* électricité  et  de  magnétinm. 

LoH  <'irecR  attrii)uaient  au  succin  ou  ambre  jaune,  qui  leur 
apporté  dos  côtes  de  la  Baltique  par  les  Phéniciens,  une 
niylliologiquo  :  il  aurait  été  formé  par  les  larmes  des  Hél 
lllloM  du  Soleil.  N'cst-il  i)as  curieux  de  voir  ici  intervenir  le  soleil, . 
Koplor  devait  plus  taixl  considérer  comme  un  immense  aimant,  it 
HulaltMir  do  uolrt^  monde  ? 

l.o  frtil  dormiraclion  prôsonlé  parle  succin  et  par  l'aimant  exoj 
lo\>s  los  osprilssiHVulalifs,  Thaïes  y  voyait  le  mouvement  d'une â« 
parhoulii^iv»  IVnuvrilo  essayait  do  Toxpliquer  par  ValtracHxmà 
stmhUxhW^  rUlou»  dans  son  Fi m cv, assimile  les  attractions  du  smdi 
01  do  ralnwnt  aux  mouvomonls  de  la  respiration.  Galien,  Slra^ 
Aualohus^admoUaionl»  pour  expliquer  ces  phénomènes,  une  q%M 
t»«VM//<' ,  u«<^  sono  do  sym|wthîo.  Mais  aucun  de  ces  auteurs  A 
|sulo  du  (^vUon>ont  p^w^IaMo  it^mmo  d*une  condition  nécessaire! 
U  \vu*sao  do  IVxivnouvV  avoo  lo  su.vin.  Mine  fut  Pun  desprem» 
A  \^wvlor  îiur  Ia  uOxX^^;:^  do  celto  condition  ;  et  comme  lefro»- 
w\oot  A  iHMir  otTot  d^o^^hAuffer  U\<  .vrr^  Hine  ajoute  que  le  socfli 
n>^u^  o\twV^  do  Ia  clwa -or,  Alexanir^  dWphixviisie  {QuœsL 


\    \  ,^  ttv^w  ïNNïv,  d  4U«rM,  ^^vîcC>;3f  rjsà  à  u=  xllàge  d'oret  dltf' 

^•^^v.  ,s'^>:  >.A\NVYx   V  ^^^.v^.^î  Atî^-v-»:  :î;;\v:r   «4  jC;«  sncieimement  coB» 
S»v  \-  ^VNS<^.;i  v,v.V».v  X.riHj^o  c\v  .'^t  c't-««*î 
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r  monal.)  part  de  là  pour  établir  toate  une  théorie ,  plos  sabtilf 
«e  Traie  :  cle succin  attire^  dit-il,  les  corps  légers,  de  même  que 
t  veDtoDse  attire  les  humeurs,  parce  qu^en  vertu  de  Timpossibi* 
té  du  Yîde  fl  fiot  bien  que  quelque  chose  vienne  remplacer  la  cha- 
UD-  qui  sort  de  la  ventouse  et  Pespèce  de  feu  qui  sort  du  succin  ^  » 
«Dvant  Piutarque  {QuœsL  Plat<m.\  le  frottement  est  nécessaire 
^abcMxl  pour  déboucher  les  pores  du  succin,  puis  pour  y  entretenir 
■e  sorte  de  courant  et  de  centre-courant  d*air  subtil. 
Les  anciens  furent  plus  attentifs  aux  phénomènes  qu^offrait  Tai- 
luiL  I^or  pierre  dEéradée,  Xl99ç  î^/saxlc^a,  ou  pierre  de  Lydie^ 
■bc  ivâûc^  était  bien  notre  aimant,  car  Ils  donnaient  indiffé- 
■mimt  à  l'une  où  à  Fautre  le  nom  de  pierre  de  fer,  UB^ç  viinfartç. 
Ibb  fls  rappelaient  plus  souvent  pierre  magnésienne^  UBoç  /uty^irti, 
ril  par»  qn^OD  la  faisait  venir  conmiunément  du  pays  des 
JlgnésirnK,  soit  que  cette  substance  naturelle  eût  été,  comme  le 
KODte  liîne,  découverte  par  un  berger,  nommé  Magnes  :  ce  berger 
■aft  été  ainsi  fisé  au  sol  par  les  clous  de  ses  chaussures  et  son  bâton 
me  *.  liais  les  auteurs  qui  inclinent  pour  la  dernière  version,  ne 
beoordent  pas  aor  le  lieu  où  cet  accident  serait  arrivé  au  berger 
ll^Bes  :  les  ons  nomment  la  Troade,  les  autres  Tlnde.  Au  rapport 
^  Photios ,  ce  furent  les  porteurs  de  pierre  magnésienne  qui  dé- 
lurrirent  la  propriété  attractive  de  Paimant  ;  «  des  parcelles  de  cette 
ierre  adhéraient  probablement,  dit  Pholius,  à  leurs  chaussures,  et, 

Eiiant  lentement  sur  une  terre  qui  contenait  du  minerai  de 
sentaient  une  certaine  résistance ,  parce  que  des  parcelles 
t  s^tachaient  au  minerai'.  » 
le  minéralogiste  grec  Sotacus,  cité  par  Pline,  distinguait  cinq 
lAees  d^aimant,  les  uns  mâles,  les  autres  femelles. Il  parle  aussi 
Kn  aimant  blandiàire  (minerai  de  cobalt  on  de  nickel?),  comme 
iitf  moins  de  force  attractive  que  1  aimant  noir.  Les  bétyUs^  les 
Wïïts  qui  rendaient  des  oracles  ou  faisaient  d^autres  prod^es, 
lient  des  aérolitlies,  et  on  sait  que  les  aérolithes  sont  presque 
as  magnétiques. 

Mjes  anciens  étaient  émerveillés  de  la  puissance  et  des  effets  d'> 
imanL  Us  savaient  qu*on  peut  l'employer  à  soulever  des  ma$se> 

^.  Th.  H.  Martin,  2a   Foudre,  V Electricité  et  le  ^fagnétisme  c\fx    > 

t«ten*,  p.  149  (Paria,  1866,  iD-12). 

2.  Pline,  HtMi.  moL^  XXXVI,  25. 

^<  Etymotogicutn  magnian,  an'  mot  /ucyn^rc^. 
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de  fer.  Plolémée  raconte,  dans  le  livre  VU  de  sa  Géo§rtiphie^(pt 
des  navires  qui  se  rendaient  aux  lies  Manéotes  ^  ne  manqueraient  pu 
d^être  retenus  par  une  force  mystérieuse,  si-  les  conslmcteors  a't- 
vaient  pas  eu  soin  de  remplacer  les  clous  de  fer  par  desr  chevillei 
de  bois.  L'auteur  se  demande  ici  si  ce  phéDomèoe  n'était  pas  dAI 
l'action  de  grandes  mines  d'aimant,  situées  dans  ces  lies.  D'antm 
écrivains  ont  rapporté  des  faits  analogues,  plus  merveilleux  6i- 
core.  Ainsi,  Pline  raconte  qu'il  y  a  près-  de  Tlndus  denx  montagao^ 
dont  Tune  attire  le  fer  et  l'autre  le  repousse,  et  que,  si  un  voy^SV 
porte  des  souliers  garnis  de  clous  de  fer,  il  lui  sera  impossible  A 
poser  les  pieds  à  terre  sur  Tune  des  muntagoes,  tandis  que  s 
Tautre  ses  pieds  restent  fixés  au  sol.  Pline  raconte  eocon  p 
Dinoeharëa,  architecte  de  Ptolémée  Pliiladelphe,  avait  tncépV 
la  reine  Arsinoé  le  plan  d'un  temple  dont. la  voûte  devait  être*  |p 
aimant,  afin  que  la  statue  en  fer  de  celte  reine  divinisée  y  restai  0* 
pendue.  Des  récits  semblablesL  ont  été  appliqués  à  la  statue  deS^ 
rapis,  suspendue  dans  le  temple  d^ Alexandrie,  à  nne  atatoe  liibf 
Ionienne  du  Soleil,  aux  veaux  sacrés  de  Jéroboam,  et  plus  tard* 
tombeau  de  Mahomet.  Dans  un  petit  poème,  intitulé  Magn»,  Cl» 
dien  décrit  deux  statuettes  d'un  petit  lemple  d*or.  Tune  delM 
en  fer,  l'autre  de  Vénus,  en  aimant,  statuettes  qui  devaient,  flgrt 
les  amours  de  ces  deux  divinités.  Dans  une  lettre  écrite  àBatei^ 
Gassiodore  parle  d'un  Gupidon  de  fer  suspendu,  sans  aucun  lien  ^' 
parent,  dans  un  temple  de  Diane.  L'auteur  du  petit  traité  del* 
Déesse  syrienne,  allribué  à  Lucien,  dit  avoir  vu  dans  le  temple  il 
Junon,  à  Hîéropolis  de  Syrie,  une  statue  d'Apollon  se  promenwï- 
brement  dans  l'espace  et  dirigeant  elle-même  les  prèires  qui  la  te- 
naient Saint  Augustin  (de  Civit.  Dei,  xxi,  4),  qui  regardait  la  p» 
sance  de  l'aimant  comme  une  des  plus  grandes  merveilles  il 
monde,  s'indigna  contre  les  prêtres  païens  d'avoir  trompé  les  pe^ 
pies  par  l'apparence  de  miracles  perpétuels  ;  il  leur  reproche,  en» 
autres,  d'avoir  placé,  dans  le  pavé  et  dans  la  voûte  d'un  temple, 
dos  aimants  dont  la  force  était  calculée  de  manière  qu'une  sta» 
de  fer  restât  en  équilibre  au  milieu  de  l'air,  sans  pouvoir  ni  dfr 
rendre  ni  monter,  par  l'effet  de  deux  attractions  égales  et  conlraiïei 
Ksl-ce  que ,  en  fait  de  miracles  apparents,  les  prêtres  clirélieDS 
pourraient  se  dire  sans  reproche? 

I  ^*  ^T^^  Manéoles  étaient  situées  dans  l'Océan  indien,  à  quetaue  *- 
tnnco  do  Taprobane  (ile  de  Ceylan).  ^ 


MOUVEMENT  243 

3  effeU  de  raimaat  étaient  plus  propres  encore  que  ceux  ùtt 
in  à  stimuler  Tesprit  spéculatif  des  anciens.  La  plupart,  comme 
èa,  Diogène  d*Apollonie  et  Platon,  voyaiem  dans  lont  mou- 
mt  la  manifestMion  de  foires  vitales  et  même  intelligentes; 
qoesr-uDs  seulement  ii*y  voyaient  que  des  efleta  de  forces  phy- 
les.  Empédocle  essaya  le  premier  d'expliquer  mécaniquement 
lion  de  Faimant  par  la  structure  des  pores  4a  fer.  Démocrite, 
avait  composé  un  traité  spécial  sur  l'aimant,  enseignait  que  les 
nés  de  celte  substance  pénètrent  au  milieu  des  atomes  moins 
cibles  du  fer,  pour  les  agiter,  que  tes  atomes  du  fer  se  répao- 
ii  au  dehors  et  sont  absorbés  par  ceux  de  Taimant,  à  cause  de 
rressemblance  et  des  vides  interstitiels.  C'est  à  peu  près  dans  le 
ne  sens  qu'abondaient  les  declrines  d'Epfcure,  dont  Lucrèce,  dans 
I)oème  De  rerait^  naium  (VI,  i^OOl  et  suiv.),  s^est  rendu  Tinter- 
^  Suivant  ce  disciple  d^Épicure,  une  sorte  de  tourbillon  d*ef- 
es  ou  semences  sort  de  la  pierre  d'aimant,  et  chasse  Pair  de 
^ace  qui  sépare  l'aimant  du  fer;  de^là  un  vide  que  le  fer  vient 
titôt  occujper,  comme  un  navire  à  voiles  déployées,  ayant  vent  en 
pe.  Aristote,  sans  entrer  dans  des  considérations  théoriques,  a 

Fun  des  premiers  Taimaniation  passagère  du  fer  doux  par  le 
Laet  de  Taimant,  pour  montrer  que  la  faculté  de  mouvoir  peut  se 
mettre  à  un  corps  sans  la  participation  d*aucun  mouvement. 
tarque  (Quœ9L  Platon.^  vu,  7)  formule  une  théorie  qui  a  beau- 
p  d'analogie  avec  celle  d'Épicure  :  a  La  pierre  d*aimant  émet,  dit- 
les  effluves  qui  forment  un  tourbillon  autour  d'elle;  de  ià  lui 
H  lai  force  avec  laquelle  cette  pierre  attire  le  fer.  »  Ge  passage 
rappelle^t-i)  pas  les  tourbillons  de  Descartes? 
krrètofli»>D0us  dans  Texposé  de  ces  faits  et  doctrines  de  Fanti- 
té,  auxquels  le  moyen  âge  a  fort  peu  ajouté,  û  Fou  excepte  Fin- 
ition de  la  boussole,  dont  nous  allons  dire  on  mot.  Ge  n'est  à 
iprement  parier  que  du  xvi«  siècle  que  datent  nos  connaissances 
BBlifiques  concernant  Féleetricité  et  le  magnétisme. 
BèoMwlo  («Icallla  aimantée).  —  Un  fait  que  Férudition  mû- 
rie a  mis  hors  de  doute,  c'est  que  les  peuples  de  Fextrème  Orient, 
i  Japonais  et  les  Chinois,  ont  connu  la  hoiMole  (action  directiice 
rd-sud  d'une  lamelle  ou  aiguille  de  fer  aimantée)  avant  les  peuples 

l'Occident  ds  vieux  monde  K  Les  jonques  chinoises  naviguaient 

i*  Voy.  Klaproth,  Lettre  à  M.  le  baron  A]ex«  de  HombokH,  S^r  Vin- 
mion  de  la  boussole;  Paris,  i834^  in-8o. 
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sur  Tooéan  Indien,  d'après  rindictlbm  magnétiqde  da  md,  d^n 
III*  siècle  de  notre  ère,  c'estrà-dixe  pins  de  sepi  eedts  ans  nvÉ 
l'introduction  de  la  boussole  dans  les  mers  européennes.  Kn  nffi^ 
lant  que  les  peuples  oecidenlaux,  les  Orecs  et  les  Romains,  sanfetf 
conununiquer  au  fer  des  propriétés  nngnétiqiiesr^,  AtenndrB  ë\ 
Humbpldt  lait  cette  judicieuse  remarque  :  «  On  avait  donc  po  dé- 
couvrir aussi,  dans  TOccident,  la  icNroe  directrice  do  fi^obe,  si rn^ 
s'était  avisé  de  suspendre  à  un  fil  ou  de  faire  floUer  sur  i'eiir,i 
Taide  d*un  support  en  bois ,  un  long  fragment  d'aimant  on  on  bv^j 
reau  de  fer  aimanté,  et  d'observer  ensuite  leurs  mouvements  tel 
l'étot  de  liberté  ».  » 

L'usage  des  aiguilles  aimantées,  flottant  sur  l'ean,  pour  se  dirjgr  { 
du  sud  au  nord  ou  du  nord  au  sud ,  parait  remonti^,  ehei  les 
nois,  à  une  époque  très-reculée ,  peut-être  plus  ancienne  que  l'é^] 
migration  des  Dorions  et  le  retour  des  HéracUdeB  dans  le 
nèse  (plus  de  mille  ans  avant  notre  ère).  Les  CShinois  ae  servaieDt  i 
ces  balances  magnétiques  flottantes,  dont  un  des  Int»  portait 
figure  humaine ,  indiquant  constamment  le  sud  (ce  qui  leur 
;  le  nom  de  sêe-nan^  indicateur  du  sud) ,  pour  se  diriger  dan; 
*  immenses  steppes  de  la  Tartarie.  Us  s'en  servaient  aussi, 
construction'  des  couvents  bouddistes,  pour  orienter  les  baâ\ 
l'édifice  principal.  Le  panégyriste  chinois  de  Paignille 
Kuopho,  du  iv«  siècle  de  notre  ère,  compare  l'action  de  raimuli 
un  soufle  qui  se  communique  myslérieusement  et  avec  larapitiil 
de  l'éclair  \  » 

Les  Italiens  disputent  aux  autres  nations  de  TEurope  rhonnar| 
d'avoir  les  premiers  fait  connaître  la  boussole,  et  ils  se  fondent  prii-j 
cipalement  sur  ce  que  boussole  viendrait  de  l'italien  &o<soto,dâM 
de  bosso,  buis,  botte.  Mais  Klaproth  fait,  avec  plus  de  raison,  V6iir{ 
ce  mot  de  l'arabe  mouassala,  qui  signifie  à  la  fois  dard  ou  ajpiife 
et  boussole  \ 

Le  premier  auteur  européen  chez  lequel  on  trouve  une  mesti* 
explicite  de  l'aiguille  aimantée  est  Guyot  de  Provins,  dans  uœ  pK 
satirique  intitulée  la  Bible,  et  qui  date,  suivant  M.  Paulin Fih 
environ  de  1190.  Après  avoir  dit  du  pape  qu'il  devrait  être  poarls 

1.  Pline,  Hist,  not.,  XXXIV,  14  :  sola  hsc  materia  ferri  vfres  aftff 
nete  lapide  aceipit  retinetque  longo  tempore. 

2.  Voy.  Alex,  de  Humboldl,  Cosmos,  t.  I,  p.  507  (édit.  franc.)- 

3.  Comos,  i.  IV,  p.  50  (de  Pédit.  allemaDde). 

4.  Klaproth,  Sur  Vinvention  de  la  houssoU,  p.  27. 
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18  ce  qu'est  pour  les  marins  la  trémontaigne  (étoile  polaire), 
e  ceux-ci  ont  un  art  infaillible,  il  ajoute  : 

Un  ^rt  font  qui  mentir  ne  peut 
Par  la  vertu  de  Vamanière  (aimant). 
Une  pierre  laide  et  brunière, 
Où  li  fer  volonUers  se  joint, 
Ont;  si  esgardent  le  droit  point, 
Puis  qu'une  aguile  l'ait  touchée 
Et  en  un  festu  (fétu)  Pont  fichée, 
En  l'aiguë  la  mettent  sans  plus, 
Et  li  festu  la  tient  dessus; 
Puis  se  tornc  la  pointe  toute 
Contre  l'cstoile,  si  sans  doute 
Que  jà  por  rien  ne  faussera 
Et  mariniers  nul  doutera. 

3  auteurs  qui  ont  parlé  de  la  boussole  au  xiip  siècle  soAt 
leB  de  Vitry,  qui  assista,  vers  i20/i,  à  la  quatrième  croisade  ; 
hier  (TEspinois ,  chansonnier  contemporain  de  Thiebaud  Vr, 
e  de  Champagne  ;  Albert  le  Grand,  dans  son  Livre  des  pierres^ 
)Ué  à  Aristote  ;  Vincent  de  BeauvaiSy  dans  son  Spéculum  natu- 

et  Brunetto  Latini,  Ce  dernier ,  qui  composa  en  1260  son 
3r,  écrit  en  langue  française ,  emploie ,  dans  sa  description  de 
ussole,  presque  les  mêmes  termes  que  Guyot  de  Provins.  «  Les 
,  dit-il,  qui  sont  en  Europe ,  nagent-ils  à  tramontane  de  vers 
ntrion,  et  les  autres  nagent- ils  à  celle  du  midi,  et  que  ce  soit 
rite,  prenez  une  aiguille  d'ayamant,  ce  est  calamité,  vous  trou- 
;  qu'elle  a  deux  faces.  Tune  gist  vers  une  tramontane,  et  Tautre 
rers  Taulre ,  etc.  »  Et  dans  un  fragment  de  lettre ,  Brunetto 
ite  que  le  moine  anglais  Bacon  lui  montra  à  Oxford  Taiguille 
ntée  :  «  li  (Roger  Bacon)  me  montra  la  magnete ,  pierre  laide 
lire  obe  (où)  le  fer  volontiers  se  joint ,  Ton  touche  ob  une  ai- 
ît,  et  en  festue  Ton  fiche  ;  puis  Ton  met  en  Taigue  et  se  tient 
18,  et  la  pointe  se  tourne  contre  Testoile,  quand  la  nuit  fut  tem- 
B  (ténébreuse) ,  et  on  ne  voie  ne  estoile  ne  lune,  poet  (peut)  li 
Qier  tenir  droite  voie^,  » 

résumé,  il  parait  certain  que  la  boussole  aquatique  ^  ou  Tai- 
i  ahnantée ,  soutenue  par  un  petit  roseau  (fétu)  et  nageant 

un  vase  plein  d'eau,  était  déjà  en  usage  dès  le  commencement 

Uonthly  MagMtMf  juin  1802. 
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aauji* siècle clMBLlMAidMsaiiMliiiflii «M  tàakm  C—féwJ 
Vasco  de  Gama  ,  qui  doubla,  eB  iMB«  ie  cap  As  BMi0rlf^'l| 
rance,  trouva  que  les  pilotes  de  rAraMe  et  4e  riode  ae  mgmkâ 
très-habttement  des  cartes  marlMB  et  de  la  fcoBaarih,  Mail  kai 
connaissances,  ainsi  que  celles  des  Uropieiii^  ne  sTéleBiaientivl^ 

£kni»t\ra  on  HolJk  Ha  ra<»HAn  HinoiçIvînA  4ji  l*alinirtlit  M^tnmntSm-  M 

J 

l'Électricité  et  ue  KAONÉtiMa  vanna  u  zvi*  fldna        Ig 

JUSQU'A  HOB  «miBS  l| 

Bieotrioitè.  —  Depuis  une  longue  série  de  afèdea  an  admetbl 
quMl  n'y  avait  qu'une  seule  substance,  rambrejaone  (niocfo),frir 
après.avoir  été  frottée,  fût  capable  d^aUirar  JeacarpaléîseiiuIttiP 
Guillaume  Gilbert  vint  tout  à  coup  élargir  la  duunp  4a  notarvriW 
par  la  publication  de  son  ouvrage  qui  a  pour  titre  :'/>•  magnetê^WÊr 
ff9Miei$  wrporibiu  et  demagno  magneU iéBmnp pkff BJaioglB wm 
plurimk  arguments  demonstrafa;  Londrea,  MM,  in-A.  €e 
physicien  (né  en  15&0  à  Golcherter,  mort  en  Utn)  dawN  oaa 
des  substances  qui  ont  la  même  propriété  attractife  ^pM  le 
Pttrmi  ces  substances  on  voit  poor  la  première  foia  figwer,  Wm 
psrt ,  le  verre  et  toutes  lea  pfeita  prédenaéa  artiflcfallai 
ont  le  verre  pom-  base;  de  faiAre,  les  léainea»  la  gomaM  laqaB,i 
colophane,  ie  mastic,  le  soufre,  etc.   CTest  à' ces  deux  groupai  de 
substances  que  l'on  emprunta,  par  la  suite,  la  division  de  V(k»r 
Incité  en  vitrée  et  en  résineuse.  Gilbert  donna  aussi  une  liste  * 
substances  qui  n'acquièrent,  en  aucun  cas,  la  propriété  d'attirer  la  1' 
corps  légers;  ces  substances  sont  les  perles,  le  corail,  ralb4Uf,k 
porphyre ,  la   silice,  le  marbre,  Tivoire,  les  os,  les  bois  dors,  la 
métaux,  etc.  De  là  une  nouvdle  division,  abandonnée  depuis,  «fe 
des  substances  électriques  et  des  substances  non  électriques.  8i 
parlant  de  la  nécessité  de  frotter  les  corps  pour  en  manifester  rétfic* 
Iricité,  Gilbert  remarqua  le  premier  que  Tair  sec,  par  les  vents  di 
nord  où  de  Test,  est  extrêmement  favorable  à  la  production  de  l'é- 
lectricité, et  que  celle-ci  dure  plus  longtemps  au  soleil  que  das» 
l'ombre,  bien  que  les  rayons  solaires,  condensés  par  une  lentille, 
n'activent  en  aucune  façon  la  vertu  attractive  du  anccin.  Il  constiU 
de  même  que  l'humidité  affaiblit  les  eflfets  de  l'électricité,  et  q» 
les  corps  électriques  perdent  leur  propriété  après  la  combustion  ca 
la  torréfaction.  Pour  mieux  observer  le  phénomène  de  l'attraction, 
Gilbert  fit  des  expériences  fort  curieuses  avec  des  lamelles  métalli- 


\ 


^  MOUVEMENT  5^7 

!s  ée  3  à  â  pouces  de  long,  qu'il  lenait  taorizootaJement  en  équi- 
pe, comme  on  le  tail  pour  l'aiguiiJe  aimantée,  sur  la  poinle  d'un 
tport  vedical  ;  puis  il  approchait  de  l'exlrémilé  de  ces  lamelles  les 
ps  éleclriaéE  par  le  troiiemeuL  II  doonait  ain£i  k  première  idée 
m  éJectromËtre.  Eu  variant  ses  expërienceE,  il  remarqua  qu'une 

tulle  d'eau,  posée  sur  une  surface  sèche,  s'allonge  en  forme  de 

lœ  du  cdlë  du  corps  clecli'isô  qa'oo  lui  offrait.  Eu  présentant 
nrëme  corps  devant  une  lampe  allumée,  il  ne  vit  pas  le  moindTe 

ïuvemeot  à  ia  Qamme,  d'où  il  crut  devoir  conclure  que  l'éleclri- 

^  n'eierce  aucun  effet  sur  l'atr. 

'tes  phénomènes  éleclriqnes  et  magnétiques  avaient  Été  jusqu'alors 
Léraieraent  conlondus.  Gilbert  distiugna  le  premier  les  uns  des 
res  en  mootranl  que  :  1"  l'humidité  dissipe  rêlectricilé,  tandis 
elle  n'a  aucune  action  sur  l'aimant  qui.  pour  manife^er  sa  force, 
pas  besoin  d'être  frollé  et  doDt  la  vertu  attractive  n'est  pas 
me  arrêtée  par  l'interposition  de  corps  solides;  2'  l'aimaul  n'a 
l'action  que  sur  des  corps  magnétiques,  homoeènes  avec  lui, 
dis  que  l'éïectrieité  fait  sentir  son  effet  sur. un  grand  nombre  de 
pB,  nullement  homogènes  entre  eux;  3°  l'aimniit  peut  attirer  des 
considérables,  Undis  que  l'éleclricilé  o'altire  que  des  corps 
ers  ;  40  dans  l'action  électrique,  le  corps  électrisé  seul  agit  en 
rani  vers  lui,  en  ligne  droite,  le  corps  non  éleclrisé,  tandis  que 
is  le  magnélisme  l'action  des  corps  est  réciproque, 
uivaut  la  théorie  de  Gilbert,  l'électricilé  consiste  daus  des  cf~ 
res  qui  prennent  naissance  par  le  frotlement  de  cerlaJns  corps, 
QveB  qui  auraient  pour  effet  l'atlraction  d'autres  corps.  Cette 
iDii  eerait  comparable  à  celle  de  deux  gouttes  d'eau  qui,  en  se 
prochant,  fïnissent  par  se  confondre.  Si  les  métaux  ne  sont  pas, 
Bt  Gilbert,  électrisables,  cela  lieht  à  ce  que  les  eOIuves  qu'ils 
sttent  sont  d'une  nature  trop  grossière,  terrestre. 
Kto  de  Goericke  interrogea ,  comme  Gilbert,  l'expéiience  pour 
Jairer  sur  la  nature  de  l'élecLTicitë.  Son  principal  appareil 
I  un  globe  de  soufi'e,  qu'il  avait  obtenu  en  faisant  fondre  du 
fre  dans  un  globe  de  verre,  qu'il  brisait  après  le  refroidisse- 
it  de  la  masse  ;  traversé  par  un  aie  ou  lige  de  fer,  ce  globe  de 
fn  était  porté  sur  une  planche  de  bois,  tourné  avec  une  mani- 
e,  et  trolté  par  la  main  qu'il  louchait  pour  être  électrisé.  C'était 

machine  électrique  en  germe  '. 

i.  Nova  Ewperim.  Magdeb.,  t.  [V,  là. 
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Ce  fut  avec  ce  petit  appareil  que  Guericke  découvrit  que  les  eorft 
légers^  après  avoir  été  (Tahord  attirés  par  la  matière  éleetrisét,  mrI 
ensuite  repousses^  et  quHls  ne  sont  attirés  de  ncuveau  qa'aprh 
avoir  subi  l'' approche  ou  le  contact  d^un  autre  corps,  Uœ  plone 
d'édredoo,  attirée  d'abord,  puis  repoussée,  se  maintenait  ainsi  a 
Tair  autour  du  globe  de  soufre,  jusqu'à  ce  que  rapproche  d'uni 
de  lin  la  fit  attirer  de  nouveau.  L*habile  physicien  remarqua  que  k 
plume  d'édredon,  repoussée,  avait,  comme  la  lune  à  Tégard  deb 
terre,  cx)nstamment  la  même  face  tournée  vers  le  globe,  et  que  des 
fils ,  suspendus  librement  à  une  petite  distance  du  globe  électrisè, 
étaient  repoussés  dès  qu'il  en  approchait  le  doigt.  Il  en  tira  cette 
conclusion  importante  que  les  corps  reçoivent  une  éleciricité  eon- 
traire  h  celle  du  milieu  dans  lequel  ils  sont  plongés. 

Otto  de  Guericke  fut  aussi  le  premier  à  constater  le  bruit  et  la 
lumière  que  produit  l'électricité  obtenue  par  frottement.  U 
bruit  était  bien  faible;  car  pour  l'entendre  il  était  obligé  d'apprth 
cher  l'oreille  très-près  de  la  boule  électrisée.  Quant  à  la  lumière,  il 
ne  l'apercevait  que  dans  l'obscurité;  il  la  comparait,  chose  remar- 
quable, à  la  lueur  que  le  sucre  répand  quand  on  le  casse  la  nuit. 

Vers  la  même  époque  (milieu  du  dix-septième  siècle),  lo 
membres  de  l'Académie  del  Cimento  firent  des  expériences  sur  Té- 
loctricité;  mais  ils  n'ajoutèrent  rien  de  nouveau  aux  faits  observés 
[uir  0.  de  Guericke  *. 

llobert  Boyle  s'occupa  de  la  même  question.  Ce  fut  lui  qui  intro- 
iluisil  dans  la  science  le  mot  nouveau  d'electricitas,  électricité,  jus- 
qu'alors fort  peu  employé  2.  Partant  de  l'hypothèse  que  l'électricité 
est  un  effluve  de  nature  visqueuse,  il  trouva  que  le  résidu  de  la  distil- 
lation de  l'essence  de  térébenthine  et  de  beaucoup  d'autres  huiles 
essentielles  est  aussi  électrique  que  le  succin  et  plus  encore  que  le 
verre.  Il  remarqua  qu'une  substance  électrisée  attire  indifférem- 
ment tous  les  corps,  qu'ils  soient  électriques  ou  non.  C'est  ainsi 
qu'il  vit  le  succin  attirer  du  succin  en  poudre.  Il  indique  ce  fait 
pour  distinguer  l'électricité  de  la  propriété  de  l'aimant,  qui  n'attire 
pas  l'aimant  en  poudre. 

Ou  doit  à  U.  Boyle  la  première  idée  d'une  expérience  qui  devait 
conduire  d  la  découverte  de  l'électro-magnétisme.  Cette  expérience 


!.   Teritamina,  etc.,  odit.  Mussclienbroek,  t.  II,  p.  81  et  suiv. 
2.  J)v  mecJmnica  electricitatis  productione;  Genève,  1694,  in-4<>,  p.  t35 
<7  -iuiv. 
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«sislait  à  Taire  mouvoir  une  aiguille  d'acier  (il  aurait  fallu  em- 
oyer  une  aiguille  aimantée),  librement  suspendue  ,  au  moyen 
une  lige  éleclrisée.  Il  constata  que  l'électncilé  persistait  plus  long- 
mpB  que  dans  les  condliious  ordinaires,  et,  comme  la  lige  avait 
ë  assez  frottée  pour  l'échaulîer  el  la  rendre  luisante,  il  se  borna 
conclure  de  sud  expérience  que  les  corps  ëleclriques  acquièrent 
M  plus  grande  puissance  quaud  ils  ont  été  préalablement  chaulTés 

VcBt  aussi  R,  Boyie  qui  expérimenta  le  premier  l'électricité  dans 
■lide  de  la  machine  pneumatique  :  il  constata  que  les  corps  s'y 
nfrent  comme  dans  l'air.  Il  vit  l'étincelle  électrique  sur  un  dia- 
aanl,  qu'il  avait  frotté  avec  une  certaine  étoffe.  Il  n'essaya  pas 
l'expliquer  pourquoi  une  plume  d'édredon,  aprës  avoir  été  attirée 
HT  des  corps  électrisés,  s'atiactie  aux  doigts  et  à  d'autres  corps 
fat  on  l'approche  ensuite. 

■es  théories  de  Descartes  et  de  Gassendi  sur  l'électricilé  n'oDt 

■ane  valeur  scientifique  :  elles  sont  purement  imaginaires. 

n   la  lin  du  dix-septième  siècle,    nous  n'avons; à  mcnlionner 

^'Dne  expérience  que  Newton  fit,    en  1675,  devant  la  Société 

wyale  de  Londres.  Cette  expérience  consistait  à  froUer  avec  une 

Koffe  un  disque  de  verre,  de  quatre  pouces  de  diamètre  et  d'no 

fart  de  pouce  d'épaisseur,  qui  était  enchâssé  dans  un  anneau  de 

tilon,  de  manière  qu'en  posant  le  disque  sur  une  table,  le  verre  se 

''Ouvât  éloigné  du  bois  de  celle-ci  d'environ  un  huitième  de  pouce. 

;  cet  espace  interstitiel  étaient  enfermés  de  petits  morceaux 

^pier.  En  frottant  la  surface  externe  du  disque  de  verre,  on 

jt  ces  morceaux  de  papier  d'abord  s'altacher  H  la  surface  iii- 

i,  puis  s'en  détacher  brusquement.  Ce  mouvement  allernatil' 

dt  même  quelque  temps  aprës  qu'on  avnit  cessé  de  frotter  le 

B.  Mais  ce  ne  fut  là  qu'une  simple  expérience  de  curiosité  : 

ton  n'eo  lira  aucune  conséquence. 

n commencement  du  dix-buitiéme  siècle,  les  physiciens  se  sont 
coup  occupés  de  la  lueur  pliospb  orescente  qu'on  observe  dinis 
le  barométrique  pendant  l'agitation  de  la  colonne  mercurielle. 
iBarnoulli  '  y  voyait  un  mouvement  de  l'élber,  qui  aurait  pé- 
4  par  les  pores  du  lube  de  verre  dans  ce  qu'on  appelait  le  vide 
Torricclli.  C'était  d'ailleurs  pour  lui  el  pour  presque  tous  les 
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T^iTsidons  d*iien  un  -phoqpbBfe  pvtinilier.'lB 
nocHkusa  merearUOis.  G*«t  que  le  tiiwplipw  ^rlliiMli  HflKbW 
c*Hâlait  la  curiosité  à  la  mode  :  tel  lèmimÊtfmUÊL^mt^ 
étrange  qui  luk^dans  les  ténèbfes. 

HartMeker  attaqua  Tivement  la  liifioiiaéB  Bmi1I4^U 
lémlqve  fit  nattre  une  foate  de  diiBertaliSBi  «r  la  péli«li-fÉ»| 
ptiore  mepcuriel,  par  Weidler,  UeUoBttdit,  flwmtngM'f 
fay^  etc.  Personne  ne  songeait  à  TélecUicité. 

Les  étincelles  électriques,  aperçues  ivOveriete  «tBill^i 
lent  pour  D.  Wall  un  cèjet  d'études  faitiBiiIiBr^. 
sur  le  phosphoie,  qu'il  prenait  poixr  une  àirile 
le  portèrent  à  penser  que  le  sncda,  'qiMl  vègardait 
huile  minérale  concrétée,  pourrait  Men  èHe  me  eiyèoa  4»' 
phore.  Pour  s*en  assurer,  il  fit  une  •série^'ayérimoBs^nrlei 
En  fjrottant  avec  la  main  un  gros  morceau  ée  aÉodi 
poinle,  il  o9>tenait  de  ?hres  étincelles.  Oes  •étiaoelle» 
vives  encore  ^t  aceonpagnées  d*QB  péfMfl 
quand  11  frottait  rapidement  te  sucdii  «vue  «m^MRs-fle  MnsL 
obsenra  avec  surprise  que  le  doigt  quVMi  approdbe  4u  «arpst 
électrisé  reçoit  un  <Aoc  sensible,  aceampagné  ûm  tieCla  'h 
de  ce  bruit  caractéristiques  qu*il  compara  'le  pienAÉr  i 
au  tonnerre.  H  ne  se  douta  guère  de  Tidentité  de  œs . 

Ce  n'est  qu'à  partir  des  travaux  de  Hawksbee  que  réleGiridlf|^ 
devint  une  des  branctiee  les  plus  importantes  de  la  physiqve.Oir 
travaux  parurent,  en  1709,  sous  le  titre  de  Pfiy9ico'meehanieal9h\ 
periments-  on  various  subjects  toaching  Hght  and  electficilif  fni^  ■ 
cible  m  ihe  atirUion  of  bodies;  Lond.,  in-4'. 

Le  prétendu  phosphore  mercuriel,  qui  était  alors  un  d>jet  i{ 
vives  controverses,  fut  l'occasion  des  redierches  de  HawkiA)0B.^ 
éminent  physicien,  dont  on  ignore  les  dates  de  naissance  A  * 
mort,  eut  le  premier  l'idée  que  la  lumière  du  vide  baromélii|i» 
pourrait  bien  n'être  due  qu'au  frottement  du  mercure  coirtie  II 
verre.  Pour  s'en  assurer,  il  fit  une  série  d'expériences  qui  mW 
hors  de  doute  l'électricité  du  verre.  Pour  représenter  une  ploie  à 

1.  Eclairoissements  sur  les  conjectures  physiques  ;  amiée  1710,  ia^» 

2.  Philosopb,  Transact,,  année  ^08,  vol.  XXVI,  n»  318. 
'^,  L'opinion,  souvent  mise  en  avant,  que  les  anciens  connaifisait  l'idaditt 

des  phénomènes  de  Téclaip  et  du  tonnerre  avec  rélectricité,  repose  sur*» 
donnée»  fort  începtaines.  Voy,  ïh.  H.  Martin,  la  Foudre,  VEIeckiàdé^ 
Magnétisme  ohm  Itt  «aciens,  i^  K^Z  el  liuiv.  (Paris,  1866). 
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m,  il  araii  imaginé  tin  appareil  où  le  mercure,  très-divîsé,  frottait 
»  parois  d'aoe  cloche,  qu'on  plaçait  sous  le  récipient  d'une  ma- 
hine  pneumatique.  Il  constata  en  même  temps  que  le  vide  n'est 
as  nécessaire  pour  produire  de  la  phosphorescence. 

Afin  de  mieux  approfondir  ces  phénomènes,  Hawksbee  construisit 
ne  machine  électrique  qui  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  celle 
'O.  de  Guericke;  seulement  le  globe,  au  lieu  d'être  en  soufre^ 
liât  en  verre.  L'une  des  expériences  qui  lui  causa  le  plus  de  sur- 
rise  consistait  à  meltre  un  globe,  vide  d'air,  dans  un  second  globe 
lectrisé  par  frottement  :  il  remarqua  que  la  lumière  qui  se  produi- 
ait  dans  le  premier  globe  était  faible  et  passagère,  tant  que  ce 
lobe  restait  en  repos;  mais  que,  si  on  le  mettait  en  mouvement,  la 
mnièfe  devenait  intense  et  persistai.  Pour  expliquer  ce  {^éno- 
oèiie,  il  admettait  que  le  globe  vide  s'électrisait  par  aspiration.  Il 
'aria  l'expérience  en  plaçant  un  cylindre  de  Terre,  vide  d'air,  dans 
m  second  cylindre  plein  d'air;  en  frottant  celui-ci  avec  une  étoffe 
le  laine,  et  imprhnant  à  tout  l'appareil  un  mouvement  de  rotation^ 
liwlsbee  obtenait  la  lumière  électrique  la  plus  intense.  Mais  voici 
ift  foit  qui  le  remplit  surtout  d'étonnement  :  lorsque,  après  avoir 
)BBSé  le  mouvement  de  rotation,  il  approchait  sa  main  de  la  surface 
H  cylindre  extérieur,  il  voyait  le  cylindre  intérieur  sillonné  par 
e*  éclairs. 

Les  phénomènes  d'attraction  et  de  répulsion  fixèrent  particulier 
ittieat  l'attention  d'Hawksbee.  Il  fit  à  cet  égard  plusieurs  expé- 
ftoees  remarquables.  H  attacha,  entre  autres,  des  fils  autour  d'une 
l:e  de  fer  ;  puis,  en  approchant  celle-ci  d'une  boule  électrîsée  par 
iMtement,  il  vit  les  fils  se  diriger  par  leur  extrémité. libre  constam- 
^snt  vers  le  centre  de  la  boule  et  conserver  cette  dii*ection  encore 
indant  quelques  minutes  après  la  cessation  du  mouvement  rotatoire 
^U  boule.  IV  remarqua  ensuite  que  les  fils,  ayant  leur  extrémité 
lire  dirigée  vers  le  centre  de  la  boule,  étaient  d'abord  attirés,  puis 
Kpouasés  par  le  doigt  qu'on  approchait. 

Après  avoir  suspendu  les  fils  librement  à  l'intérieur  d'un  globe 
Ml  électrisé,  il  les  vit  se  mouvoir  à  l'approche  d'un  corps  électrisé* 
rtte  expérience  conduisit  plus  tard  à  l'invention  de  l'électromèlre. 
Ile  ne  réussissait  pas  quand  l'air  était  humide,  ce  que  Hawksbee 
rpliquait  par  l'obstacle  que  l'humidité,  déposée  à  la  surface  de  la 
mie,  devait  opposer  aux  effluves  électriques.  Une  auti'e  fois,  il  en- 
lisafl  la  moitié  de  la  face  interne  de  la  boule  de  verre  d'une- 
Hiehe  de  cire  d'Espagne,  et,  après  y  avoir  fait  le  vide,  il  impri- 
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mait  à  la  boule  un  mouvement  de  rotation.  £n  se  mettant  à  en  ap- 
procher la  main,  il  vit  celle-ci  se  dessiner  très-nettement  à  la  face 
interne,  concave,  comme  si  cette  face  n'avait  pas  été  couverte  de 
cire  d'Espagne.  La  même  action  se  produisait  quand  il  subslitoail 
à  la  cire  d'Espagne  le  soufre  ou  la  poix;  mais  elle  n'avait  pas  lies 
avec  des  fleurs  de  soufre  fondues. 

Hav^ksbee  varia  la  matière  de  sa  boule  ou  machine  électrique  : 
elle  était  tantôt  en  'verre,  tantôt  en  résine  ou  en  soufre.  Sei 
expériences  furent,  en  partie,  répétées  par  Jean  Bernouilli  (I 
D.  Gassini. 

Mais  les  physiciens,  qui  étaient  en  même  temps  mathématicieoi, 
avaient  alors  Tatlention  trop  absorbée  par  les  nouveaux  calculs  de 
Newton  et  de  Leibniz,  pour  donner  suite  aqx  travaux  d'Hawksbee. 
[1  s'écoula  donc  un  intervalle  d'envii*on  vingt  ans  (de  1709  à  1739), 
complètement  stérile  pour  l'étude  de  l'électricité. 

Etienne  Gray  reprit  le  fil  interrompu  de  ces  importantes  reche^ 
ches.  Ce  physicien  anglais,  dont  les  dates  de  naissance  et  de  mort 
nous  sont  inconnues,  essayait,  depuis  quelque  temps,  vainement  de 
communiquer  aux  métaux  la  vertu  attractive  par  la  chaleur,  parle 
martelage  et  le  frottement,  quand  il  se  rappela,  en  mars  1729,  lue 
idée  qui  lui  était  venue  il  y  avait  quelques  années,  à  savoir  que  le  tube 
de  verre  qui,  à  l'approche  d'un  corps,  rendait  des  étincelles,  dewi 
transmettre  de  l'électricité  à  ce  même  corps.  Ce  fut  le  point  de  départ 
de  la  découverte  de  la  conductibilité  électrique.  Les  expériences  de 
Gray  avaient  d'abord  pour  but  de  s'assurer  si,  en  fermant  les  deiB 
extrémités  du  tube  de  verre  avec  des  bouchons  de  liège,  on  modi- 
fîail  les  résultats  obtenus.  Il  ne  remarqua  aucun  changement  sei* 
sible.  Mais  en  approchant  un  duvet  du  bout  supérieur  du  tolie, 
il  le  vit  brusquement  s'attacher  au  bouchon,  puis  en  être  repoosséi 
comme  si  l'action  avait  été  produite  par  le  tube  même.  Cette  ol)6e^ 
vation  Télonna  beaucoup;  il  la  répéta  à  différentes  reprises  aveck 
même  succès,  et  il  en  conclut  que  rélectricité  du  tube  avait  élé 
communiquée  au  bouchon. 

Gray  continua  ses  expériences.  Il  fixa  dans  le  bouchon  de  lié^B 
une  tige  de  bois  de  sapin,  surmontée  d'une  boule  d'ivoire,  et  il  !*• 
marqua  que  le  duvet  était  plus  fortement  attiré  et  repoussé  par  h 
boule  que  par  le  bouchon.  En  remplaçant  la  tige  de  bois  par  dd^ 
tige  métallique,  il  vit  que  l'effet  était  le  même,  seulement  que  le 
âuvel  était  à  peine  attiré  par  la  tige,  tandis  qu'il  l'était  fortemeal 
par  la  boule*  Il  varia  ses  exptoçiwc^^  ^ti  w\&^^VLda,ût  la  boule  à  dei 


MOUVEMENT  253 

3  de  lin  et  de  chanvre;  le  résultat  fut  toujours  le  même  que  dans 

premier  cas  ^ 

En  juin  1729,  Gray  reçut  la  visite  de  Wheeler  et  le  mit  au  cou- 
nt  de  ses  recherches.  Ces  deux  physiciens  firent  alors  des  expé- 
snces  en  commun  pour  savoir  si  Vélectricité  pouvait  se  propager 
de  grandes  distances.  A  cet  effet,  ils  imaginèrent,  le  2  juillet  1729, 
i  soutenir  horizontalement  un  cordonnet  de  chanvre  avec  un  fil  de 
le,  dans  la  pensée  que  ce  fil,  ne  laissant  échapper,  à  raison  de  son 
ïtit  diamètre,  que  très-peu  d'électricité,  la  plus  grande  quantité  de 
it  agent  serait  transmise  par  le  cordonnet  de  chanvre.  Ce  cor- 
mnet,  qui  avait  80  pieds  de  longueur,  passait  sur  le  fil  de  soie  de 
lanière  que  Tune  de  ses  parties,  longue  seulement  de  quelques 
«ds,  descendait  verticalement,  en  portant  une  boule  d'ivoire  atta- 
lée  à  son  extrémité;  Tautre  partie  s'étendait  le  long  d'une  grande 
ilerie,  dans  une  direction  horizontale  jusqu'au  tube  de  verre,  au- 
oelon  l'avait  attachée.  L'un  des  physiciens  frottait  le  tube,  pendant 
jDe  l'autre  constatait  qu'un  duvet,  placé  sous  la  boule,  était  alter- 
ttivement  attiré  et  repoussé  par  elle.  Le  fil  de  soie  s'étant  rompu, 
Iray,  qui  n'en  avait  pas  d'autre  sous  la  main,  y  substitua  un  fil 
Bétallique,  et  dès  ce  moment  tout  effet  disparut.  Les  deux  physi- 
km  comprirent  que  l'obstacle  qu'avait  opposé  le  fil  de  soie  à  la 
Sile  de  l'électricité,  dépendait,  non  pas  de  la  finesse  du  fil,  mais 
i  la  nature  de  la  matière.  De  là  il  n'y  avait  qu'un  pas  à  faire  pour 
iriser  les  corps  en  condmteurs  et  en  non-conducteurs  de  Vélectri- 
té.  Mais  cette  division  préoccupait  l'esprit  de  ces  physiciens  beau« 
mp  moins  que  la  démonstration  que  Télectricité  peut  se  répandre 
ir  des  surfaces  aussi  étendues  que  variées  de  forme,  et  se  propager 
de  grandes  distances.  Ils  essayèrent  aussi  l'action  électrique  sur 
8  substances  les  plus  diverses,  telles  que  l'eau,  une  bulle  de  savon, 

mercure,  la  résine,  la  cire  jaune,  le  soufre,  la  poix,  la  gomme, 
s  cheveux,  etc.,  dans  le  vide  aussi  bien  que  dans  l'air.  Gray 
smarqua  le  premier  qu'un  enfant,  placé  sur  un  gâteau  de  résine, 
îcevait  de  l'électricité  par  communication  et  répandait  de  la  lu- 
ilère  dans  l'obscurité.  11  découvrit  ainsi  le  moyen  d'accumuler,  à 
aide  d'un  corps  isolant^  une  grande  quantité  d'électricité  sur  des 
oints  donnés. 

Dès  que  les  expériences  de  Gray  furent  connues  en  France,  Dufay 

1.  Ces  travaux  de  Gray  ont  été  publiés  dans  les  Philosophical  Tran- 
oeftOTM,  de  1731  et  1732. 
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<iié  à  Paris  en  1698,  mort  en  1739)  se  mit  à  les.  lépéter  me  sois. 
«  Loin  que  M.  Gray,  dit  Fontenelle  (dans  T^lo^e  de  Dalkj)tUmi^ 
mauvais  qa'on  aUdt  sur  ses  btisées,  et  pvéleiiâlt  arôir  in  Srivi|fc 
-exclusif  pour  réiec^tricité,  il  aida  de  ses  IiUDièreft  WL  Du&V»  £ 
de  son  €6té,  ne  lut  pas  ingrat  et  loi  donna  aussi  des  ails*  ils 
«lairèrenl,  ils  s'anioièrent  continneltonent,  et  airisèwuà 
^  des  décoafsrles  sisurprenanles  et  si  inonles  qQ*iU  asaieat 
<le  s'en  attester  et  de  s'en  ooofimer  Tm  àraotoe  ta  vérité;  fl 
par  exemple,  qa*ils  se  rendissent  rédproqoemenl  l^moignip 
vo  an  enfant  devena  lumûeu  posr  êlse  électrisé.....  »  On 
;cette  citation  cmnbien,  dans  Fespiit  des  sa? anta  i'alonk  Im 
'mènes  électriques  tenaient  du  mervèilleBX.  L*fiabitode  a 
tomber  le  charme» 

Les.  travaux  de  Dniày  se  oomposent  de  huit  naéaoins^ 
^ns  le  rtcnôl  des  Mtei.  de  F  Académie  des  sdenoes»  annéM 
17d&  etl7d7.  En  void  les  {Hiadpaux  lésoltatSip  Llmmidp^ 
teoapératore  élevée  sont  égriement  nuisibles  à  la  prodsctti; 
rélectricité*  Ce  n'est  pas  la  diflérence  de  oonlenr,  esmai 
firétendtt.  Graj^  mais  la  différence  de  matière  qui  fait  varier 
site  de  l'électricité.  Si  Ton  mpend  à  une  t%a  de  to,  firift 
deux  bouts  par  des  cord^umets  de  soie^  des  fils  de  UM^éi 
•^tèt  et  de  laine,  et  qu'on  présente  devant  èkacon  dé  cm 
de  fils  un  tube  de  verre  électrisé,  on  constate  que  les  fils  de 
s'écartent  le  plus,  et  les  Hls  de  laine  le  moins;  d'où  Duiay  condol, 
<[ue  le  fil  de  lin  a  le  plus  de  capacité  électrique. 

Dufay  remarqua  comme  Gray  qu'on  peut  tirer  des  éUnodi 
électriques  d'un  corps  vivant.  A  cet  effet,  il  se  suspendit  lui-nM 
librement  à  Taide  de  cordons  de  soie;  et,  pendant  qu'il  restait  dil 
suspendu,  les  personnes  qui  s'approchaient  de  lui  tiraient  de  Ml 
visage^  de  ses  mains,  de  ses  pieds,  de  ses  vêtements»  enfin  dj^UM 
les  parties  de  son  corps,  des  étincelles,  accompagnées  d'une  SBSip 
tion  de  piqûre  et  d'un  bruit  de  pétillement.  Il  ajouta  que  la  aoÊir 
tioo  de  piqûre  que  ces  personnes  disaient  éprouver»  il  L'éprooril 
lui-même,  et  que  le  bruit  de  pétillement  se  manifeste,  dans  l-obfli' 
rite,  sous  forme  d'étincelles.  «  Je  n'oublierai  jamais,  dit  Tabbé  NoM 
4a  surprise  de  M.  Dufay,  que  je  partageais  moi-même,  quasi  j> 
Tis  pour  la  première  fois  sc»'tir  du  corps  humain  nae  étinolk 
^électrique  *.  » 

i.  Nolleî,  Leçons  de  Physique,  vol.  VI,  p.  408. 
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Hifay  avait  obserfé  que  les  étincelle»  étaient  surtout  intenses 
Mpi*oiy  approchait  une  tige  métallique  de  la  personne  suspendue 
•  les  conlonsde  soie;  d'où  Gray  conjecturait  que  si^  en  renver- 
se Texpérience,  oa  substituait  aux  corpa  rivants  une  barre  de 
iil  ou  de»  ustensiles  de  fer  suspendus  par  des  fils  de  soie^  oik 
?rait  obtenir  les  mêmes  effets.  C'est  ce  que  l'expérience  confirma 
mplétementL.  €e  fut  là  Torigine  des  conducteurs  méiaUiques^  qui 
ninrent  depuis  d'un  usage  si  général. 

Bnfky  fit  Tun  des  premiers  la  remarque  qu'en  frottant  a¥ec  la 
ita.Ie  dos  d'un  cbat,  on  en  tire  des  étincelles  électriques,  surtout 
l'on  fait  asseoir  le  chat  sur  un  coussin,  de  soie.  Il  espérait  aussi» 
moyto  des  étincelles  électriques,  allumer  des  substances  inflam- 
Ues^  tellea  que.  l'amadou  et  la  poudre  à  c^non  ;  mais  ses  expé- 
Qces  ne  répondirent  pas  à  son  attente.  Cette  découverte  était 
^nrée  à  d'autres. 

k«t  recherches^  de  Dufay  ranimèrent  le  zèle  de  Gray.  Nous  devons 
^^oporter  one  expérience  qui  fit  sur  L'esprit  de  Gray  une  im- 
Hbh»  si  Yiare,  que  Mortimer,  secrétaire  de  k  Société  royale  de 
Nb'eSy  auquel  Gray  en  avait  communiqué  le»  résultats,,  ne  semblait 
^  éii%né  de  croire  qu'elle  détermina  la  mort  prématurée  de 
binent  phyHaieo.  Dans  tous  les  cas,  ce  fut  la  dernière  de  ses 
^<6nenGes.  «  Qu'on  prenne,  dit  Gray,  une  petite  boule  de  fer,  de 
t  ipoœe  ±  de  diamètre,  qu'on  la  pose:  au  cenl^re  d'un  gâteau  de 

Hhe  électriisé,  de  7  à  8  pouces  de  diamè^,  et  qu'on  tSenne  entre 
IXNiee  et  Hndex,  droit  au-dessu»  du  centre  de  la  boule,  un  corps 
^9  fej  qu'un  petit  fragment  de  liège,  suspendu  à  un  fil  mince  de 
i  6  fooces  de  longueur  :  on  verra  le  corps  léger  commencer  de 
î«iéme  à  se  mouvonr  autour  de  la  boafe,  et  cela  de  Poccident  à 
lient.  ^  le  gâteau  de  résine  est  de  forme  circulaire  et  que  la 
lie  de  fër  en  occupe  exactement  le  centre,  le  corps  léger  décrira 
eercle  autour  de  la  bouler  mais  sf  la  boule  n'occupe  pas  le  centre 
gâffeau  électrisé;  il  décrira  une  dlipse  dont  l'excentricité  est 
vporrfomieHe  à  la  distance  du  centre  d^'  la  boule  a»  centre  dic 
teau.  Si  le  gâteau  est  de  forme  elliptique  et  que  la  boule  en  occupe 
centre,  l'orbite  tracée  par  le  corps  léger  sera-  encore  une  ellipse, 
même  excentricité  que  la  forme  du  gâteau.  Si  la  boule  est  placée 
'.oa  dea  foyers  de  Tellipse,  le  corp&  léger  se  mouvra  plus  vite  au 
Bigée  qa'à  l'apogée  de  son  orbite^.  »  Ces  effets  furent  si  étranges, 
ft  Gray,  revenu  de  sa  surprise,  espérait  avoir  trouvé  la  ete£  de  la. 
'oamique  du  système  solaire;  il  avoue  cependant  qu'on  Bele8^obl&> 
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nait  que  lorsque  le  filauqael  le  corps  toomant  était  soqpeBdo,  étal 
tenu  par  la  main  d'nn  homme  on  par  on  être  ^tvaiiL  Mortto 
répéta  rezpérieoce  de  GrayaieclemèmesDccèa.  liait  Daftjift 
la  répéta  également,  avoue  ne  pas  avoir  tout  A  bit  rénaal  ;  ft  JjliiÉi, 
il  est  vraU  le  mouvement  drenlaire,  màia  tantôt  de  droila  à  ganÉÉ^^ 
tantôt  de  gauche  à  droite  K 

(Test  à  Dufay  que  Ton  doit  FétabUssenient  de  deux 
différentes  et  opposées,  il  y  fut  conduit  par  rohaenration 
quelle  un  tube  de  verre  électrisé  fait  flotter  un  feuillet  d*or 
ment  dans  Pair,  tandis  qu*nn  morceau  de  résine  élèetrlii 
aussitôt  et  Ty  foit  adhérer.  De  là  il  oonchit  à  Perislencède 
électricités  différentes  :  il  appela  UedricUé  tUréê  oèUa  qiA 
obtient  en  frottant  du  verre  avec  de  la  laine,  et  HecMeUi 
celle  que  Ton  obtient  en  frottant  de  la  ciré  à  cadheter  avec 
laine.  Dufay  établit  le  premier  en  principe  qne  Ui 
semblables  se  repoussent  et  que  les  UeckieUéê  diffémUi 
Pour  expliquer  les  phénomènes  électriques,  il  suppoee  qstfpt 
ft*ottement  ou  par  la  communication,  il  se  forme  on 
autour  du  corps  éiectrtsé  ;  qu*un  corps  à  Tétat  natorel,  ^acA 
le  tourbillon,  est  attiré  jusqu'au  contact  par  le  corpe  éttctrUi 
qu'alors  il  s*électrise  de  la  même  manière  ;  qne  àéux  ccNrps 
trisés  de  la  même  manière  sont  environnés  de  tourbillmiB, 
repoussent,  tandis  que  les  tourbillons  de  deux  électricités  différeotn 
s'attirent.  Enfin  par  ces  deux  électricités  et  par  les  tourbillons  qa'efti 
devaient  former  autour  des  corps ,  Dufay  cherchait  à  expliquer  te 
mouvements  d'attraction,  les  mouvements  de  répulsion  et  les  ^ 
celles  électriques^  les  seuls  phénomènes  connus  de  son  temps, 

Desaguliers  ^  s'était  livré  à  des  expériences  sur  Télectrieité 
presque  en  même  temps  que  Gray,  mais  sa  modestie  lui  avait  ii- 
terdit  de  les  mettre  au  jour.  Il  n'en  publia  une  partie  ^ 
juillet  1 739,  dans  les  Transactions  philosophiques  de  Londres.  Il 
y  fit  ressortir  à  la  fois  Tétrangeté  de  ces  phénomènes  et  Timpon^ 
bilité  d'en  établir  une  théorie  générale.  Ses  premières  expérienc» 


1.  Mém,  de  VAcad,,  année  1737. 
.  2.  Jean-Théophile  Desaguliers  (né  à  la  Rochelle  en  1683,  mort  i  1> 
dres  en  1744),  fils  d'un  pasteur  pro lestant,  fut,  après  la  révocaUon  de  1^ 
de  Nantes  (1685),  emmené  en  Angleterre,  qui  devint  sa  patrie  adoptive.  D 
popularisa  en  Angleterre  et  en  HoUandc  les  découvertes  de  Ne-wton  pf 
des  conférences  puhliques,  et  se  mit,  par  ses  travaux  physiques,  en  nfS^ 
avec  les  principaux  savants  de  son  époque. 
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furent  faites  avec  un  cordon  de  chanvre  tendn  sur  des  cordes  de 
boyau  de  chat;  à  Tune  des  extrémités  du  cordon  étaient  attachées 
des  substances  diverses,  pendant  que  Tautre  était  mise  en  commu- 
nication avec  le  corps  électrisé.  Desaguliers  fut  ainsi  conduit  à 
classer  les  corps  en  électriques  et  en  non  électriques  ou  cofiducteurs. 
Par  corps  électriques  il  entendait  toutes  les  substances  dans  les- 
quelles Télectricité  peut  être  produite  par  la  chaleur  ou  par  le  frotte- 
ment, tandis  que  les  corps  non  électriques  étaient,  pour  lui,  ceux  qui 
ne  sont  capables  que  de  recevoir  et  de  transmettre  Télectricité.  Les 
matières  animales  sont  non  électriques,  à  cause  des  liquides  qu'elles 
renferment.  Dans  une  note  présentée  en  janvier  17^1  à  la  Société 
royale  de  Londres^  il  annonça,  entre  autres,  que  Télectricité  ne  se 
manifeste  qu'à  la  surface  des  corps  électrisés,  qu^elIe  occupe  des 
surfaces  sphériques,  cylindriques,  etc.,  suivant  que  le  corps  est  une 
sidère,  un  cylindre,  etc. 

Desaguliers  observa,  Tun  des  premiers,  que  Tair  sec  est  électrique, 
el  que  si  Tair  chaud  Test  moins,  cela  tient  aux  vapeurs  aqueuses 
91UI  contient  Son  dernier  travail  {Dissertation  sur  l'électricité  des 
forps;  Bordeaux,  17/i2)  remporta  le  prix  qu'avait  proposé  l'Acadé- 
mie des  arts  et  sciences  de  Bordeaux,  sur  la  proposition  du  duc  de 
h  Force. 

Machine  éieotriqae.  —  Les  premières  machines  électriques, 
oelles  dont  se  servaient  les  physiciens  dont  nous  venons  de  rappeler 
les  expériences^  étaient  des  globes  ou  des  cylindres  en  corne  ou  en 
verre,  qu'on  frottait  avec  une  main,  en  les  faisant  tourner  avec  l'autre. 
Bausen,  professeur  de  physique  à  Leipzig,  substitua,  en  i7/i2,  à  la 
main  de  l'homme  une  roue  pour  tourner  le  globe  ou  cylindre  ^ 
Quelques  années  plus  tard,  Winckler  de  Leipzig  et  Sigaudde  Lafond 
employèrent  les  premiers  des  coussinets  pour  produire  le  frottement. 
Cependant  Tabbé  NoUet  (né  en  1700.  mort  en  1770  à  Paris)  se  dé- 
tîlara  contre  l'emploi  des  coussinets,  et  continua  à  frotter  le  globe 
avec  la  main.  Il  avait  adapté  à  sa  machine  un  conducteur  (un  tube 
de  fer-blanc,  proposé  par  Bose),  qui  était  suspendu  au  plafond  par  des 
6l8  de  soie,  et  mis  en  communication  avec  le  globe  par  une  chaîne ^ 
Le  perfectionnement  de  la  machine  électrique  fit  surgir  des  faits 
nouveaux,  dont  l'étrangeté  attira  l'attention  universelle.  On  con- 
sacra, en  Allemagne  et  en  Hollande,  des  sommes  d'argent  consi- 

1.  Novi  prospectus  tu  hisloria  electricitatis  ;  Lips.,  1743,  in-4*». 

2.  Nollet,  Essai  sur  l'électricité  des  corps;  Paris,  1746  in-8". 
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dérables  à  œ  genre  d^expérienoes,  et  on  en  partait  deni  ks  IbbIIii 
pabliqoef .  An  commeneemeiU  de  ramiée  i7J|A,  I^idplt  pirttalk 
{Hrenier  à  enflammer  réilier  salforiqae  afac  mi  tobe  de  veneélffi* 
trisé  K  II  fit  cette  expérience  detani  ta  première  réoiiloa  gtà' 
raie  de  rAcadémie  de  Berlin.  En  mai  de  ta  m6me  «nnée,  Vhadte 
ei^Nuna  de  Talcool  par  une  étinoeUe  électiiqiie  tirée  d*imdei» 
doiglA»  et  Bwe  enflamma  par  le  même  mojea  ta  poadie  à  cama. 
Ce  dernier  se  donna  auasi  beaucoup  de  peine  pour  •*aam«rrii% 
lectricité  augmente  te  poida  des  corps,  et  il  put  ae  convaiiicm|0| 
n*y  a  aucune  augmentation  de  poida.  Le  P.  Gordon  et  Wlidlir 
changèrent  Télectrûité  en  mouvement,  le  premier  en  fidaant  UMMT 
par  ce  moyeu  ce  qu'il  appetait  Y  étoile, deeiriq%t$  (eerekt  de  teJimf 
à  trois  rayons),  ta  second,  une  roue.  krOgerbtanchit,  aa  nMqei^ 
étincelles  électriques,  les.  couleurs  rouges,  bleues  et  Jaunes,  de  % 
férentes  fleurs.  Watson  fit,  en  1745,'  partir  des  mooaqpieta  pari^ 
étincelles  électriques,  et  il  constata  le  premier  que  Fétoctikili.ll.. 
propage  toujours  en  ligne  droite  et  qn^eûe  ne  se  réfiraete  pas  ooaîfl 
ta  lumière  en  traversant  des  verres.  Noitat  électrisa  pendant  fh^ 
sieurs  jours  une  certaîne  quantité  de  terreau  où  roa  avait  aeai6d|ll 
graines,  et  il  remarqua  que  ces  graines  germaient  plue  vile  |i| 
Pordinaire.  Il  constata  aussi  que  Télectricité  accélère  TévaponAl 
naturelle  des  fluides. 

Vers  1766  furent  coostruites  les  premières  machines  électriqui 
à  disqiies  de  verre  y  qu'on  faisait  tourner  à  Taide  d'une  manivàlt 
Ge  sont ,  sauf  quelques  modificalions,  les  machines  dont  on  fà 
encore  aujourd'hui  usage.  Prieslley,  dans  la  i^  édition  de  aoïkBt 
toire  de  l  Electricité^  nomme  Uamsden  comme  leur  inventeur,  Usdii 
que  dans  la  seconde  édilion  du  même  ouvrage  il  en  attribue  YinMt 
tien  au  docteur  Ingenhousz.  Mais  Sigaud  de  Lafond  (né  en  173^ i 
Bourges,  mort  à  Paris  en  1810)  dit,  dans  sonPr^cia  historiquêèf 
phénomènes  électriques  (Paris,  1781,  in-8<»),  que  dès  1756  il  S^ 
tait  servi  avec  avantage  de  disques  de  cristal,  qu^il  faisait  toaM 
autour  d'un  axe.  Ingenhousz  rapporte  qu'il  avait,  en  176ft,fii 
usage  de  machines  électriques  à  disques  de  verre,  qu'il  en  Mil 
communiqué  un  modèle  à  Franklin,  et  que  ce  fut  d'après  ce  mo- 
dèle que  Ramsden  et  d'autres  artistes  fabriquèrent  des  macbôn 
électriques. 

1.  Gralalb,  Hist.  de  VélectricUé,  p.  284  et  soiv,  ;  Fischer^  Qtiohuhttitf 
Physik,  t.  V,  p.  481.  * 
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Bouteille  de  JLeyde.  —  LMnvenlioQ  de  la  bouteille  de  Leyde  a  été 
^ntroversée  autant  que  celle  de  la  machine  électrique  proprement 
lite.  Les  Allemands  Tattribuent  à  de  Kleist,  doyen  du  chapitre  de 
Samin,  en  Poméranie.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c^estque  de  Kleist  en 
parla  dans  une  lettre  qu'il  écrivit  le  k  novembre  17A5  au  docteur 
Lieberkûhn ,  et  que  Krûger  en  fit  déjà  mention  dans  son  Histoire 
àe  la  terre,  publiée  en  1746  à  Halle.  Cette  invention  consistait  en 
mie  fiole  contenant  an  clou  ou  un  fort  fil  de  laiton.  Ge  clou  ou  fil 
flectrisé  (accumulant  Télectricité  dans  la  fiole)  produisit  des  effets 
fBattendus. 

Les  Fninçais  et  les  Hollandais  donnent  Musschenbroek  pour 
rinventeur  du  condensateur  électrique.  Au  conunencement  de  l'an- 
née 1746,  ce  physicien  écrivit  de  Leyde  à  Réaumur  qu'il  lui  était 
arrivé  de  faire  une  expérience,  à  laquelle  il  ne  voudrait  pas,  pour 
tout  for  du  monde,  s'exposer  une  seconde  fois.  Allamand  annonça 
ttVLe  nouvelle  dans  une  lettre  à  Nollet,  et  en  fit  le  sujet  d'utie  note  i. 
NoUet  n'en  parla  depuis  lors  que  sous  le  nom  û'^expérience  de  Leyde, 
et  les  fioles  qui  y  étaient  employées  furent  appelées  houteillea  de 
LeydCy  nom  qu'elles  ont  conservé  jusqu'à  ce  jour.  Ënfm  la  première 
idée  de  cette  invention  s'est,  dit-on,  présentée  àCunaeus,  citoyen  de 
Leyde,  et  voici  à  quelle  occasion.  Musschenbroek  et  ses  amis,  au 
Hoinbre  desquels  était  Gunaeus,  avaient  observé  que  des  corps  qui, 
^ès  leur  éleclrisationy étaient  exposés  à  l'air, surtout  à  l'air  humide, 
lateaient  promptement  échapper  leur  électricité,  de  manière  à  n'en 
conserver  qu'une  faible  partie.  Cette  observation  leur  suggéra  la 
peMsée  que  si  Ton  emprisonnait  les  corps  électrisés  dans  d'autres 
^rps  électriques parnaiure^ovi  idio-électriques,  c'est-à-dire  non  con- 
Indeurs  de  l'électricité,  on  pourrait  arriver  à  augmenter  leur  puis- 
liDce.  Us  renfermèrent  dcmc  de  l'eau  dans  des  bouteilles  de  verre, 
l^t  les  firent  servir  à  leurs  expériences.  Mais,  les  résultats  ne 
lépoDdant  pas  à  leur  conception,  ils  allaient  y  renoncer,  lorsque 
Ganaeus  éprouva  tout  à  coup  (en  1745)  une  commotion  épouvantable  : 
ia  bouteille  d'eau,  qu'il  tenait  d'une  main,  conununiquait  au  moyen 
ffon  fil  de  fer  avec  le  tube  éleclrisé,  pendant  qu'il  essayait  d'en 
détacher  ce  fil  avec  l'autre  main.  Ce  fut  là  Vexpérience  de  Leyde, 
^  répétèrent  d'abord  Allamand  et  Winckler,  puis  une  foule  de 
fiiysiciens  et  de  curieux.  Chacun  racontait  complaisamment  les  chocs 
et  les  douleurs  plus  ou  moins  violentes,  ressenties  dans  les  mem- 

i.  Mém.  de  VAcad.  des  sciences  de  Paris,  année  1746. 
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bres  et  la  poitrine.  Ce  qui  iotéressait  le  plus  particaUènnieiit  k» 
expérimentateurs,  c'était,  indépendammaot  des  sensatioiis  épm- 
Tées,  la  Tiolence  et  le  brait  da  choc,  comparé  k  TexploaiiMi  dSne 
arme  à  feu,  la  grosseur  dés  étincelles  et  la  longoeiir  des  distami 
parconraes  par  Télectricité. 

Dans  le  but  d*augmenter  ces  effets,  on  rivalisa  de  lUe  pour  modi- 
fier l*inslrament,  et  ramener  peu  à  pen  au  degré  de  porfectton  obiia 
trouve  aujourd'hui  K  L'intérieur  de  la  boiÊUUk  de  Lêffde  est  At- 
tenant rempli,  pour  éviter  rhumidité»  avec  des  fenillea  miocas  k 
cuivre  ou  d'or  ;  à  l'extérieur  est  collée  une  lame  d^éUin»  cl  to 
points  du  verre  qui  ne  sont  point  orméi,  c'est-à-dire  coayerts  ds  k 
lame  métallique,  sont  vernis  à  la  cire  d*£spagDe  ou  à  la  gmm 
kqujs*.  On  conduit  Téleclriclté  dans  l*ln(ériear  par  ait  gniS:iHie 
klton  recourbé,  à  l'aide  duquel  on  peut  accrocher  la  bouleillaili 
machine  électrique  pour  la  chaiger.  On  établit  la  comiminltaiiii 
avec  le  soi  par  une  chaîne  métallique  que  Ton  fixe  au  moi«D.dk 
crochet  extérieurement  au  fond  de  la  bouteille.  Ces  bootellles.fii- 
vent  être  des  bocaux  de  dhnensioos  plus  ou  moins  considéiiM 
qui,  groupés  par  4,  9,  ifi..*  dans  une  caisse  canée,  formsst  ii* 
batteries  éleetriques. 

Carreau  éleotrlqiie.  —  En  17A7,  le  docteor.Bevls  tiOQlli' 
rapport  de  Watson  2.  qu'on  «plateau  de  verre  recouvert  d*unsfliti 
lame  métallique  (feuille  d'étain)  d'un  pied  carré  était  un  amiK» 
condensateur  qu'une  bouteille  de  Leyde  d'une  demi-pinte,  reop'i^ 
d'eau.  »  Il  conclut  de  ses  expériences  «  que  la  force  électrique <)^ 
pend  de  la  grandeur  de  la  surface  recouvert^  ou  armée,  et  noodeli 
masse  de  la  matière  qui  recouvre  le  plateau  (carreau).  » 

Franklin  et  ^Epinus  firent  de  nouvelles  et  nombreuses  exp^ 
riences  avec  les  carreaux  électriques.  Mais  ils  ne  purent  s'eotM^ 
sur  la  manière  dont  s'effectue  la  charge.  Franklin  croyait  qu'elle» 
faisait  par  le  verre  et  non  par  les  armatures  (enveloppes  métalliqo»)' 

d .  Les  premières  expériences  avec  la  bouteille  de  Leyde,  sDCoearfrtW'l  i 
perfectionnée,  ont  été  faites  et  décrites  par  :  Winckler,  On  «fc«  «H*' 
electicity  upon  himseJf  and  his  wife;  dans  les  Philos,  rrantoct.,  tf  *•' 
—  Gallabert,  Expériences  sur  Vélectricité,  Genève,  1748,  in-8»;  -V/* 
son,  dans  Phiios.  Transact,,  années  4748  et  1749  ;  —  NoUet,  JBoyrfriii* 
faites  en  1752,  en  présence  de  MM.  Bouguer,  de  Montigny^  de  Covxivii^ 
d'Alemhert  et  Le  Bot,  commissaires  nommés  par  VAcad.mie,  à  li  to*» 
Lettres  sur  l'électricité,  p.  281  (Paris,  1753,  in-i2). 

2>  Philosoph.  Transactions^  rr  kS\ 
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jCpînns,  aa  contraire,  était  d'opinion  qu'elle  s'opérait  par  les  ar- 
matures et  non  par  la  sulislance  idio-éleclriqiie  (verre,  pois,  cire, 
soufre)  qai  composait  la  masse  du  carreau.  A  l'appui  de  son  expli- 
cation, il  isola  deux  grands  plateaux  raélailiques  par  une  mince 
couclie  d'air  interposé  (taisant  fonction  de  subsiance  Mi o -électrique). 
Il  éleclrisa  le  plateau  supérieur  en  même  temps  qu'il  faisail  commu- 
niquer le  plateau  inféiieur  avec  le  sol  (réservoir  commun),  et  aprfes 
VéteclrisalJou  il  cliassail,  au  moyen  d'un  soufllet,  l'air  interposé,  el 
remplaçait  par  de  l'air  nouveau  ;  les  plateaux,  consei'vés  dans  leur 
position,  produisirent  la  commotion  électrique  comme  si  la  couche 
d'air  n'eût  pas  été  remplacée. 

Tltdories.  —  D'où  vient  l'électricité?  Cette  grave  question  fui  alore 
oulevée  par  des  physiciens  considérables,  notammeul  par  Watson, 
iollet  et  Bevis.  Ce  dernier  avait  mis  en  avant  que  les  tubes  et  globes 
iflc  vwrre  ne  font  que  conduire,  mais  non  produire  l'électricité.  Un 
phénomène  qui  frappa  surloul  Watson,  c'était  que  la  personne  qui 
jpi'Odutsail  l'électricité  par  le  frottement  du  verre,  était  capable  d'é- 
mettre des  étincelleg  aussi  bien  que  la  personne  qui  toucbait  au  fil 
roQdticteur  isolé.  C'est  ce  qui  Inî  faisait  dire  «  que  l'électricité  de 
l'une  des  personnes  était  moins  dense  qu'à  l'état  naturel,  Undis  que 
Véleciricité  de  l'autre  était  pins  dense,  de  telle  sorte  que  l'électrieilé 
■olre  ces  deux  personnes  devait  élre  beaucoup  plus  dilîérenle  qu'en- 
■*  I*nne  d'elles  et  une  antre  personne  debout  sur  le  sol.  »  Ce  fut 
hinsi  que  watson  trouva  ce  que  t''rankiin  observa,  vers  la  même 
époque,  en  Amérique,  et  ce  qu'où  a  désigné  par  plus  ou  -{-,  el 
foint  ou  —,  d'électricité. 

_  Gallaberl  (né /i  Genève  en  1713,  morl  dans  sa  ville  natale  en 
J'68)  attribua,  l'un  des  premiers,  l'électricité  a  un  (Iwde  parllcu- 
'"'>  Aune  espèce  d'éther,  ayant  quelque  analogie  avec  leCeu.  D'a- 
.  ^3  aa  théorie,  o  la  densité  du  fluide  électriq"e,  n'est  pas  la  même 
"BUS  lous  les  corps  :  plus  rard  daus  les  corps  denses,  il  est  plus 
"'"Se  dans  les  corps  rares;  les  corps  frottés  ont  un  mouvement 
^^iécuiaire  qui  allire  el  chasse  Je  fluide  électrique.  Ce  fluide,  ap- 
P'"'tanl  de  la  résistance  Â  sa  condensation ,  devient  plus  dense  el 
P"1f  ainsi  dire  plus  élastique  à  mesure  qu'il  s'éloigne,  par  ondula- 
^0»,  du  corps  froUé,  et  il  se  forme,  autour  de  ce  corps,  une  ai- 
"^fihère  électrique  plus  ou  moins  étendue,  don!  les  courilies  les 
P'«8  denses  sont  vers  la  circonférence,  el  diminuent  graduellement 
^'^  densité  jusqu'au  corps  éleclrisé.  Par  suite  des  mouvements 
''''>léculaireB,  l'atmosphère  électrique  éprouve  des  condensations  el 
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d^  raré&ctiODs,  h  Taide  desquelles  les  corps»  placés  dans  sa  qpfaèie 
d'activité,  sont  attirés  et  repousses.  » 

Cette  théorie  du  célèbre  physicien  géiserois  fnt  adoptée  par  ■ 
grand  nombre  desavants.  Ce  quMl  y  a  de  remarquable^  c^est  qft'A 
tend  à  assimiler  Télectricité  au  moavemeiilt  en  la  nppbrtatttan 
mouvement  moléculaire  de  la  matière.  i 

Wilson  soutenait,  d'accord  avec  Wataon,  que  le  fluide  électiipi 
provient»  non  pas  du  globe  ou  du  tube  électrisé,  mais  de  tous  kl 
ustensiles  qui  rentourent  et  de  la  terre  elleHUème,  Il  indiqua  ai 
même  temps  une  méthode  pour  démontrer  cette  théorie.  Mais  aei 
expériences  ne  furent  pas  aussi  concluantes  qu'il  Tavait  espéré. 

NoUet  essaya  de  se  rendre  compte  de  la  différence  qui  aenbU 
exister  entre  rélectricité  excitée  directement  et  l'électricité  comno- 
niquée  par  influence^  ainsi  qu'entre  l'électridté  da  verra  et  cell 
du  soufre.  Il  observa  que  rélectricité  esdïé^  par  froitement.  pro- 
duit sur  la  peau  une  sensation  particulière»  8ei]al>lable  à  celle  dSun 
toile  d'afiaignée^  tandis  que  l'électricité  oomnmniqnée  produinâ 
rffl^ment  le  même  effet.  Il  prétendait  aussi  qne  l'électricité  exciis 
se  faisait  sentir,  à  plus  d'un  pied  de  distance»  par  son  odeur»  et  qas 
rélectricité  communiquée  n'offrait  rien  de  semblable.  Tous  les  corpi 
oiganisés  sont,  suivant  Nollet,  des   amas  de  tuyaux  cai^lairei, 
remplis  d'an  certain  liquide,  qui  tendrait  souvent  à  extravaser; 
la  circulation  de  la  sève  et  la  transpiration  insensible»  qui  ont  cet 
tuyaux  pour  organes,  seraient  dues  à  une  action  électrique. 

Mais,  au  lieu  de  suivre  les  physiciens  d'alors  dans  leurs  hypo* 
thèses»  nous  allons  faire  connaître  quelques  expériences  à  l'aide 
desquelles  ils  se  faisaient  volontiers  passer  pour  des  magiciens. 

Tal>leaiiz  et  iUamlnations  éleotrlcnies.  —  Ces  effets  s'obtien- 
nent en  collant^  sur  du  verre,  des  feuilles  d'étain  ayant  des  solutions 
de  continuité  dont  Tarrangement  produit  une  figure  donnée.  Faisant 
ensuite  passer  une  décharge 'électrique  à  travers  ces  feuilles  métal- 
liques, on  aperçoit  une  étincelle  lumineuse  dans  chaque  solution  de 
continuité  ;  et  comme  toutes  ces  étincelles  se  manifestent  simulla- 
nément,  il  en  résulte  un  dessin  lumineux.  L'abbé  Bertholon  a  foil 
connaître  comment  on  peut  aiqsi  représenter  des  portraits,  des  ani- 
maux, des  coquilles,  des  plantes,  des  minéraux,  des  machines»  des 
Ggures  d'astronomie,  le  soleil  »  les  planètes  avec  leurs  satellites,  les 
étoiles,  enfin  tout  ce  que  Timagination  peut  concevoir  ^. 

i.  Journal  de  Phyniqw^  année  «"l^,  \.  1,  ^.  »•»&  ^  «si^. 
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Tableau  masiqne.  —  Plaque  de  verre,  formée  de  deux  feuilles 
métalliques,  et  sur  laquelle  se  trouve  fixé  un  tableau.  D'ordinaire  on 
place  sur  le  tableau  une  pièce  de  monnaie,  on  le  charge  d'électri- 
cité et  on  invite  un  des  assistants  à  prendre  la  pièce.  Dès  que  la 
personne  en  approche  la  main,  elle  reçoit  aussitôt  une  forte  corn* 
motion,  qui  la  met  en  fuite.  Mais  si  la  personne  est  isolée,  c'est-à- 
dire  posée  sur  un  tabouret  à  pieds  de  verre  ou  de  résine,  elle  peut 
impunément  prendre  la  pièce  de  monnaie.  Elle  le  peut  encore  si, 
pour  décharger  le  tableau,  elle  approche  de  la  surface  un  conduc- 
teur pointu. 

Éleotrophore.  —  En  cherchant  à  simplifier  la  machine  électri- 
que, Wilke  et  Voltà  furent  conduits,  presque  en  même  temps,  à 
rinvention  de  i'éleclrophore.  Volta  fit  le  premier  connaître ,  dans 
sa  correspondance  particulière,  l'instrument  auquel  il  donna  le  nom 
A^électrophore  perpétuel  ^  Cet  instrument  se  fabrique,  d'après  les 
lndi<iations  de  son  inventeur,  en  coulant  dans  un  moule  métallique 
on  gâteau  de  résine  et  de  cire,  dont  la  surface  doit  être  parfaite» 
ment  lisse.  Primitivement  on  électrisait  ce  g&teau   en  le  frottant 
^vec  la  main  ;  plus  tard  on  substitua  à  la  main  une  peau  de  chat, 
ï/électricité  ainsi  produite  est  négative,  et  peut  se  conserver  pen- 
dant des  mois  sans  se  dissiper  ;  c'est  ce  qui  fit  qualifier  Télectro- 
phore  de  perpétuel.  Pour  compléter  cet  instrument,  on  place  sur  le 
^teau  un  plateau  de  bois,  couvert  de  lames  d'étain  et  surmonté 
d*an  manche  isolant  (en  verre).  Les  phénomènes  qui  se  produisent 
^ors  firent  naître  des  théories  et  des  controverses  inextricables  *. 
Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  plateau  subit  l'influence  électri- 
que de  la  résine,  prend  de  l'électricité  positive  à  sa  face  inférieure 
et  de  l'électricité  négative  à  sa  face  supérieure  :  en  le  touchant 
avec  le  doigt,  on  obtient  une  faible  étincelle,  et  on  enlève  par  là 
le  fluide  repoussé.  En  soulevant  ensuite  le  plateau,  on  détruit  l'in- 
fluence, et  Télectricité  positive  peut  se  répandre  sur  toute  la  surface; 
si  alors  on  approche  le  doigt,   on  reçoit  une  seconde  étincelle 
plus  forte  que  la  première.  Dans  tout  cela  il  n'y  a  rien  que  de  prévu; 
mais  le  moule  qui  contient  le  gâteau  de  résine  a  aussi  son  rôle  : 


1.  Lettre  de  Voila  à  Priestley,  dans  les  Scelle  di  opuscoli  interessanti  de 
Milan^  t.  IX,  p.  91,  et  t.  X,  p.  73,  —  Lettre  de  M.  Alex,  de  Volta  sur 
^electrophore  perpétuel  do  son  invention,  dans  Rozier,  Journal  de  physi- 
que, t.  VI,  juillet  1776. 

2.  Fischer,  Gesch,  der  PhysicJc,  t.  VIII,  p.  287  et  suiv. 
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pour  arriver  tout  de  suite  à  la  limite  de  charge,  il  faudra  à  la  fois 
loucher  le  plateau  et  le  moule. 

Tous  ces  effets ,  ainsi  que  la  conservation  de  réleclricité  par  Pé- 
lectrophore,  ont  beaucoup  embarrassé  Fespril  spéculatif  des  physi- 
ciens. 

Lichtenberg,  de  Gœttingue,  trouva  que  l'électrophore  peut  servir 
aussi  à  produire  des  effets  singuliers,  en  posant  sur  le  plateau  des 
figures  métalliques,  et  en  y  faisant  arriver  de  rélectdcité  contraire 
à  celle  du  plateau.  Ces  hgures,  rayonnantes  comme  des  étoiles,  ont 
reçu  le  nom  de  figures  de  Lichtenberg  ^ 

GlaTeoln  et  carillon  électrique.  —  Cet  instrument  composé  de 
deux  rangées  de  timbres  métalliques,  formant  ensemble  un  clavier 
de  deux  octaves,  fut  imaginé  en  1761  par  P.  Laborde.  Chaque 
timbre,  pris  dans  une  rangée,  répond  à  un  timbre  dans  Tautre  no- 
gée,  avec  lequel  il  est  à  Tunisson.  Afin  que  le  son  des  deux  timbra 
soit  le  même,  Tune  des  rangées  est  susceptible  d'être  électrisée  par  de 
petits  conducteurs,  en  touchant,  sur  le  clavier,  la  touche  correspon- 
dante ;  aussitôt  le  timbre  électrisé  attire  son  petit  battoir  et  le  re- 
pousse contre  le  timbre  homophone,  non  électrisé,  de  manière  qa'es 
posant  convenablement  les  doigts  sur  les  touches,  on  produit  les 
sons  que  l'on  désire.  —  Le  carillon  électrique  repose  sur  un  méca- 
nisme analogue. 

Cercles  électriques  colorés.  —  En  fixant  une  pointe  métallique 
au-dessus  d'une  plaque  de  métal,  et  en  faisant  passer,  par  celte 
pointe,  de  fortes  décharges  électriques  sur  la  plaque,  Priestley  ob- 
tint des  cercles  colorés,  semblables  aux  anneaux  colorés  de  New- 
ton *.  11  observa  que  plus  la  pointe  est  rapprochée  de  la  plaque 
métallique,  moins  les  cercles  sont  grands  et  plus  promptemenl  ils 
sont  formés,  et  que  plus,  au  contraire,  la  pointe  est  écartée  de  la 
plaque  métallique,  plus  les  cercles  sont  grands,  mais  plus  ils  sont 
longs  à  se  former.  Si  la  décharge  électrique  est  très-forte,  le  métal 
sVchauffe  et  s'oxyde  au  contact  de  l'air.  Ne  serait-il  pas  possible,  se 
demandaient  dès  lors  les  physiciens,  que  la  formation  de  ces  cerde$ 
colorés  fût  due  à  une  légère  couche  d'oxyde  produite  à  la  surface 
des  plaques  métalliques?  —  Celle  question  intéressante  a  été  de  nos 
jours  l'objet  d'importants  travaux  de  la  part  de  Becquerel. 

\.  De  nova  methodo  naturam   ac  motum  fiuidi  electrici  investiganii, 
dans  Xov.  comment,  societ.  Gœtting.,  t.  VII [,  ann.  1777. 
1*.  Journal  de  Physiqtic,  anaée  1771. 
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Aigrettes  éiectrlgnes.  —On  a  imaginé  une  jolie  expérience  avec 
es  fils  de  verre^  aussi  fins  que  des  cheveux,  liés  par  un  bout  de 
lanière  à  former  une  aigrette.  On  place  cette  aigrette  sur  le 
DDducteur  d^une  machine  électrique,  ou  bien  une  personne  isolée 
ieot  une  de  ces  aigrettes  dans  sa  main.  Dès  qu'on  vient  à  Télectriser , 
M8  les  fils  de  Taigrette  divergent  entre  eux  et  prouvent  ainsi  la 
Mité  de  la  répulsion  électrique.  Quand  une  personne,  non  isolée, 
Rapproche,  par  exemple,  le  doigt,  on  voit  aussitôt  tous  les  fils  de 
■igrette  se  courber  vers  lui,  et  le  suivre  dans  son  mouvement. 
X4t  béattflcatlon  de  Bose.  —  Bose,  de  ^iltemberg,  annonça 
ers  1750)  qu'en  faisant  arriver  de  l'électricité  sur  une  personne 
>lée  sur  un  tabouret  de  résine,  il  avait  vu  une  flamme  sortir  de  ce 
H>uret,  serpenter  autour  des  pieds  de  la  personne  isolée  et  s'éle- 
r  de  là  jusqu'à  la  tête  qu*elle  aurait  environnée  d'une  auréole, 
Oblable  à  la  gloire  des  saints.  Les  physiciens  essayèrent  en  vain 
i^produire  ce  qu'ils  appelaient  la  béatification  de  Bose,  Watson, 
i  s'était  donné  le  plus  de  peine  pour  répéter  cette  expérience, 
rivit  à  Bose  pour  lui  demander  plusile  détails.  Bose  lui  répondit 
*il  s^était  servi  de  toute  une  cuirasse,  garnie  d'ornements  d'acier, 
cit  les  uns  étaient  pointus,  les  autres  aplatis,  d'autres  en  forme 

coins  ou  de  pyramides,  et  que,  quand  Télectrisation  était  très- 
te,  les  bords  du  casque  surmontant  la  cuirasse  projetaient  des 
yoDs  groupés  comme  ceux  de  l'auréole  des  saints. 
Dans  beaucoup  de  ces  récils  du  xviii«  siècle,  il  faut  faire  la  part 
t  la  crédulité  et  de  l'exagération. 

Identité  de  réleotrioité  et  de  la  foodre.  —  Les  recherches 
iiqoelles  se  livraient  les  physiciens  en  Europe  étaienjt  poursui- 
68  avec  succès  dans  le  Nouveau-Monde  par  Franklin  ^  Dans  un 

1 .  Benjamin  Franklin  (oéà  Boslon  en  1706,  mort  à  Philadelphie  en  1790) , 
iprimeur,  publiciste,  physicien,  diplomate,  contribua  par  ^cs  négociations  à 
iflfaDchissement  de  sa  patrie  et  à  la  fondation  de  la  grande  république 
MeaiDe.  Son  invention  du  paratonnerre  lui  fit  adresser  par  Turgot  ce 
e»  latin,  resté  célèbre  : 

Eripuit  cœlo  fulmen  sceptrumque  tyrannis , 

es  découvertes  concernant  l'électricité  se  trouvent  consignées  dans  Expe- 
Clients  and  observations  of  electricity,  made  at  Philadelphia  in  America  ; 
^  adressa,  sous  forme  de  lettres  à  P.  Collinson,  membre  do  la  Société 
>yale  de  Londres  ;  la  première  porte  la  date  du  28  mars  1747,  et  la  dernière 
4  du  18  avril  1754.  Cet  important  ouvrage  Fut  traduit  en  français  par 
libard  l'année  même  de  son  apparition. 


266  HISTOIRE  DE  LA.  PHYSIQUE 

voyage  quMl  fit  de  Philadelphie  à  Boston  en  1746,  Tannée  mte 
où  fut  inventée  la  bouteille  de  Leyde,  Franklin  assista  à  des  ei|ih 
riences  électriques,  imparfaitement  exécutées  par  le  docteur  SpM%| 
qui  arrivait  d'Ecosse.  Peu  après  son  retour  à  Philadelphie,  la  " 
tlièque  qu'il  avait  fondée  dans  cette  ville  reçut  du  docteur  Go! 
de  Londres,  un  tube  en  verre,  avec  des  instructions  pour  s'en 
Franklin  renouvela  les  expériences  auxquelles  ils  avait  assistéi 
en  ajouta  d'autres,  et  fabriqua  lui-même  avec  plus  de 
les  instruments  qui  lui  étaient  nécessaires.  La  charge  ou 
tion  de  l'électricité  se  faisait  jusqu'alors  avec  un  seul  con 
(bouteille  de  Leyde,  ou  deux  plaques  métalliques  séparées  l'une 
Pautrc  par  un  plateau  non  conducteur).  Franklin  imagina  la 
par  plusieurs  plateaux  ou  bouteilles  de  Leyde»  la  charge  par 
des,  qui  devint  la  première  batterie  électrique  dont  les  effets 
supi^riours  à  ceux  obtenus  jusqu'alors.  Il  tomba  d'accord  avec 
sieurs  pliysiciens  que  l'électricité  était  un  fluide  répandu  dau 
les  oori>s,  mais  à  l'état  latent  ;  qu'elle  s'accumulait  dans  œ 
dVnlrtMnix  où  elle  était  en  plitô,  et  abandonnait  certains  autiei 
ollo  t'tnit  on  moins:  que   la  décharge  avec  étincelle  n'était 
chose  que  le  rétabli^^sement  de  Téquilibre  entre  l'électricité  en 
quMl  appela  fiositive.  et  rélcctricité  en  moins^  qu'il  appela 
i>lle  Ihoorio,  universellement  adoptée,  fut  bientôt  suivie  d'aœ 
plus  cvvuulos  diwnivertt^s  des  temps  modernes. 

l.a  oou'çHir  ilo  rolinoeîlo  oleoîrique  ,  son  mouvement  en 
brisoo  Iv^rsq-ifolio  s\\anoo  vei-s  -q  corps,  le  bruit  de  sa  déchar^. 
lo$o:Tol>  sinîru'.or^  .ie  son  action,  :;ui  faisait  fondre  une  lame  de 
nuM.a  onuv  doiî\  piaques  de  verre,  changeait  les  pôles  de  raiguilk 
;unu«i^»\  on>\AU  Knile  îa  dorr.re  d'un  morceau  de  bois  sans  • 
a.toror  :a  s:r:a.';\  ào:e::v::.,v::  "::e  s^'-isalion  douloureuse  qui, p* 
"o:?  jvi'.ls  an.mAux,  vî.v;:  ;;:>.:  ,:\t  :.i  mort,  la  comparaison  de  l» 
iVîï  eiro:s  ^^:cJ^^:^  .:  K^v.r.l  :::"  :?.  >:i:>è?  liîrJie  que  réliDcelle  élefr  I 

xî^îo  o;.;::  ,;-   :v;::::c  va.--  :;:r  a  :"A::ère  dont  racciimuWi*  \ 


^    •  '  .  ^i;;  ,.*.^v;"^:.  :- s.:.,  ::.::  .-^   qu'elle  rencontrait* 


-isssViv   :,*r:s;,:;:.:'  À:<^rrir:   i.:   ::fl  pour  se  remettre*   ; 
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raûklin  avait  remarqué  que  les  corps  à  pointe  avaient  surtout  le 
fdiv  d'attirer  le  fluide  électrique.  Il  résolut  donc  d'élever  jus- 
dans  les  nuages  des  verges  de  fer  pointues  qui  devaient  en 
)  sortir  des  l'éclairs.  Mais  ce  moyen  ne  lui  ayant  pas  paru  prati- 
^  parce  qu'il  n'avait  pas  trouvé  de  lieu  assez  haut,  il  en  imagina 
utre.  Il  construisit  un  cerf-volant,  formé  par  deux  bâtons  enve- 
ès  d'un  mouchoir  de  soie.  Il  arma  le  bâton  longitudinal  d'une 
le  de  fer  à  Textrémilé  qui  devait  percer  les  nuages;  puis  il  atta- 
lu  cerf-volant  une  corde  de  chanvre,  terminée  par  un  cordon 
»ie.  An  point  de  jonction  du  chanvre,  conducteur  de  l'électricité, 
1  cordon  de  soie,  non  conducteur,  il  mit  une  clef,  où  l'électri- 
ievait  s'accumuler  et  annoncer  sa  présence  par  des  étincelles. 
areil  ainsi  disposé,  l'habile  expérimentateur  se  rend  dans  une 
le  un  jour  d'orage.  Il  dit  à  son  fils  de  lancer  le  cerf-volant 
les  airs,  tandis  que  lui-même,  placé  à  quelque  distance,  l'ob- 
avec  anxiété.  Pendant  quelque  temps  il  n'aperçoit  rien,  et  il 
t  de  s'être  trompé.  Mais  tout  à  coup  les  fils  de  la  corde  se  rai- 
at,  et  la  clef  se  charge  :  c'est  l'électricité  qui  descend.  Il  court 
rf-volant,  présente  son  doigt  à  la  clef,  reçoit  une  étincelle,  et 
Dt  une  forte  commotion,  qui  aurait  pu  le  tuer,  et  qui  le  trans- 
\  de  joie.  Sa  conjecture  se  change  en  certitude,  et  l'identité  de 
îtricité  et  de  la  foudre  est  démontrée.  Cette  démonstration  écla- 
i  fut  faite  près  de  Philadelphie,  en  juin  1752. 
i  découverte  qui  popularisa  le  nom  de  Franklin  dans  le  monde 
sr,  n'était  pas  cependant  tout  à  fait  imprévue.  Rappelons  les 
par  leurs  dates.  Les  premières  lettres  de  Franklin,  dont  la  der- 
e était  datée  de  Boston,  16  mars  1752,  furent  aussitôt,  après  leur 
iKtion,  publiées  en  français  par  les  soins  de  Buffon.  C'était  dans 
î  dernière  lettre  que  Franklin  avait  proposé  les  verges  de  fer 
taes,  pour  attirer  la  foudre  ;  mais,  ayant  jugé  l'expérience  im- 
cable,  il  ne  l'avait  point  exécutée.  Mais  ce  que  Franklin  avait 
mpralicable,  Dalibard,  le  traducteur  de  ses  Lettres,  l'exécuta  à 
Tt  près  de  Paris,  et  il  en  fit  le  récit  dans  un  mémoire  présenté 
mai  1752  à  l'Académie  des  sciences.  Après  avoir  décrit  en  dé- 
k)n  appareil,  qui  consistait  en  une  verge  de  fer  pointue,  de 
eds  de  hauteur,  placé  sur  un  corps  isolant,  Dalibard  continue 
«cit  en  ces  termes  :  «  Le  mercredi  10  mai  1752,  entre  deux  et 
heures  après  midi,  le  nommé  Coiffier,  ancien  dragon,  que  j'a- 
îhargé  de  faire  les  observations  en  mon  absence,  ayant  entendu 
Dup  de  tonnerre  assez  fort,  vole  aussitôt  à  la  machine,  ytend  k 
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fiole  avec  le  fil  d'archal  (booteflle  de  Leyde)»  préienlele. 
fil  à  la  verge  de  fer,  en  voit  sortir  une  petite  étluoelte  1h 
en  entend  le  pétillement;  il  tire  une  seconde  étincelle  pbs 
la  première  et  avec  pins  de  biiitt.  Il  anielie  ses  Toisini  et 
chercher  M.  le  prienr.  Celui-ci  (il  se  nommait  Raulet)  a 
toutes  ses  forces;  les  paroissiens  voyant  la  précipitation  de 
s'imaginent  que  le  pauvre  GoifSer  a. été  tué  du'  tonnerre; 
se  répand  dans  le  village;  la  grêle  qui  survient  n'empèdie 
troupeau  de  suivre  son  pasteur.  Cet  honnête  .eedésiiatiqiw 
près  de  la  machine,  et,  voyant  quMl  n*y  avait  point  de 
lui-même  la. main  à  Tœuvre  et  tire  de  fortes  étiooeUeSi  U< 
.d*orage  et  de  grêle  ne  fut  pas  plus  d*un  quart  d^iieure  à  _ 
zénith  de  notre  madiine,  et  Ton  n^entendit  que  ce  seul  ooop 
nerre.  Sitôt  que  le  nuage  fut  passé,  on  ne  tira  plus  d^él 
la  verge  de  fer.  » 

Ce  fut  là  tout  un  événement  dans  Paris.  Tout  le  monde 
treteoait  du  phénomène  de  Marly,  qui  eut  fljon  pendant 
de  TEstrapade,  dans  Paris  (expérience  de  Delpr).  «  L*i 
raconte  un  célèbre  physicien  de  Tépoque ,  i*abbé  Noliet, 
jusqu'à  Tenthousiasme.  La  plupart  de  ceux  qui  apprirent  là 
crurent  de  bonne  foi,  et  sur  la  parole  de  ceux  qui  le  leur  ( 
que  les  foudres  du  ciel  seraient  désormais  en  la  puissaoà 
hommes,  et  que,  pour  se  garantir  du  tonnerre,  il  suffirait  doréoa 
de  dresser  des  pointes  sur  le  sommet  des  édifices.  Quelques 
sonnes  mêmes  assuraient  d'un  ton  fort  sérieux  qu'un  voyage 
rase  campagne  pouvait  s'en  défendre  en  mettant  Tépée  à  la 
contre  la  nuée  ;  les  gens  d'Eglise,  qui  n'en  portent  pas,  con 
calent  à  se  plaindre  de  n'avoir  pas  cet  avantage;  mais  on  leur 
tra  dans  le  livre  de  M.  Franklin,  qui  était  comm^  l'EvaDgilB 
jour,  qu'on  pouvait  suppléer  au  pouvoir  des  pointes  en  laissant*' 
mouiller  ses  habits,  ce  qui  est  extrêmement  facile  en  temps 
lage  ^  ù 

Ces  paroles  Irahissent^un  certain  dépit  et  un  scepticisme  inil< 
guisé.  L'abbé  NoUet  était,  en  effet,  mécontent  de  voir  reporter* 
un  étranger  tous  les  honneurs  des  travaux  antérieurement  faitiij 
Europe.  «  Je  ne  veux  point,  ajoule-t-il,  dire  par  là  que  M.  Frafl*j 
soit  un  plagiaire;  il  est  tout  simple  qu'un  homme  du  Nouveaa-Mo*' 
et  relégué  dans  une  colonie,  où  l'on  s'occupe  plus  du  commerttf* 


1.  Nollet,  L««r68  sur  VéUctricité,  ^.  \^  (P^râ,  1753). 
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sciences,  ait  ignoré  ce  qui^se  passait  en  Europe  par  rapport  à 
ectricité,  et  qae  les  ouvrages  des  savants  qui  6*appliquent  à  cette 
Uère  ^  n'eussent  point  encore  percé  jusqu'à  lui,  lorsqu'il  faisait 
'expériences;  je  veux  seulement  faire  comprendre  combien  le  pu- 
t  doit  être  émerveillé  lorsqu'on  étale  tout  à  la  fois  à  ses  yeux 
I  phénomènes  qui  n'avaient  paru  que  successivement  en  différents 
ilps  et  en  différents  lieux,  et  dont  il  avait  à  peine  entendu  parler  : 
»Dt  que  tout  ce  qu'il  voyait  arrivait  fraîchement  de  Pensylvanie, 
fie  fut  la  nouvelle  du  temps.  » 

l'Académie,  dont  Tabbé  Nollet  faisait  partie  depuis  i73/i,  n'ac- 
ta  cette  nouveauté  scienliGque  qu'avec  une  grande  réserve;  elle 
ima  une  commission,  dont  faisaient  partie  Bouguer,  Lemonnier, 
iini  de  Thury  et  Nollet,  et  ne  tarda  pas.à  apprendre  :  «  i*"  que  le 

de  Mariy-la-Vielle  s'était  pleinement  vériflé  en  présence  d'un 
id  nombre  de  témoins;  2*  que  cet  effet  aurait  lieu,  soit  que  les 
^es  de  fer  fussent  pointues,  soit  qu'elles  ne  le  fussent  pas,  et  que 
tosition  horizontale  ou  verticale  était  assez  indifférente;  3**  que 
Dnnerre  électrisait  non-seulement  le  fer,  mais  aussi  le  bois,  les 
ps  vivants  et  généralement  tous  les  corps  électrisables  ;  U^  qu'il 
lait  pas  absolument  nécessaire  de  porter  ces  corps  au  plus  haut 
I  édifices,  qu'ils  s'éleclrisaient  fort  bien  à  quatre  pieds  de  terre, 
us  un  endroit  découvert  et  un  peu  écarté  des  grands  édifices  ; 
que  les  corps  éleclrisés  produisaient  les  mêmes  phénomènes  qu'ils 
t  coutume  de  faire  voir  quand  on  les  électrise  avec  du  verre 
?llé*.  » 

^expérience  du  cerf- volant,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et 
iSfutfaile  en  Amérique  un  mois  après  celle  de  Marly,  près  de  Paris, 

?;éra  naturellement  à  Franklin  l'idée  de  placer  sur  le  sommet 
édifices  des  barres  de  fer  pointues,  afin  de  soutirer  des  nuages 
tfcctricité  qui  pourrait  foudroyer  ces  édifices,  et  de  la  diriger 
Brs  le  réservoir  commun,  le  soi,  au  moyen  de  conducteui^s  métalU- 
D^.  C'est  donc  à  lui  qu'on  doit  réellement  l'invention  du  paraton- 
^e.  Les  expériences  de  Franklin,  répétées  en  France  par  Romas 
•  I<ïérac,  Mazéas,  Delor,  Lemonnier,  le  furent,  en  Angleterre,  par 
mton,  BeviSjWilson;  en  Allemagne,  parWinckler,  Wilke,etc.;  en 
die,  par  Beccaria,  de  Turin;  en  Russie,  par  Richmann.  Ce  dernier. 


1 .  Nollet  avait  fait  paraître  ses  Leçons  de  physique  expérimentale  (en 
^o\.   in-12)  dès  1745,  et  son  Essai  sur  Vélectrici{é  des  corps  dès  1747. 

2.  Nollet,  Lettres  sur  V électricité,  p.  14. 
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professenr  de  pli^rsi^e  A  l'uD(v«rsité  de  Saial-Pélenboarg,  bjiDl|B 
victinie  de  son  zèli^,  le  6  aoAl  17^,  à  midL  Voici  commeol.  i  ni 
vefgedc  fer  élevée  au-dessus  de  sa  maisoo  il  avail  alUcbé  àtiSli 
DKlailiques,  qui  vêtaient  se  réuair  âaos  un  bocal  de  verre  remi^jj 
Feuilles  de  lailou.  C'étaii  laque  le  tluide  électrique,  soutiré  dal^ 
ilevail  se  coadeoser.  l'our  mesurer  l'iatensilé  du  fluide  par  1*11 
d'écartemeot  d'an  lîl,  il  approcha  la  lëte  de  l'appareil,  et  an  ml 
inslanl  il  fut  frappé  au  troot  par  la  foudre  et  tomba  raidemorl'. 
remarqua  que  sou  corps  eulra  ntpLdemeDl  en  putréfaclion.  Un     ^ 
de  Richmaun  tul  la  démonstratioa  la  plus  complèle  de  l'ideotiU 
rélectridlé  avec  la  foudre  :  pecsonue  n'usa  plus  en  douter. 

Les  tiges  de  fer  pointues,  employées  pourtacuuslructioDdes|i 
tonnerres,  trauvâreol  du  aJver^re  décide  dans  Wilsoo.  Il  n|     , 
«hait  à  ces  paratonnerres  d'appeler  au  lieu  de  détourner  lat 
électrique  ;  c'est  pourquoi  il  leurdoaoaitle  noœd'ijislrumeBtstf 
Mfs,  tandis  qu'ils  devraient  Être  des  instrumeuls  défeatif».  ll| 
posa,   eu  conséquence,  de  remplacer  les  pointes  des  tiges  pari 
iboules  et  d'app!i(|Oïr  ces  lioules  contre  les  murs  depuis  le  bile 
l'édiijce  jusqu'au  sol  *.  fieccaria  se  déclara  contre  cette  maaièn     ^ 
voir  :  il  sonlenait  qu'aucun  mé^d  n'attire  plus  d'ëleciricilé  {     , 
n'eu  pourrait  conduire,  et  proposait  de  multiplier,  au  coDlraiiii    . 
nombre  des  tiges  pointues  pro portion nelleme ut  à  la  grandeur  i     ^ 
ëdiHces  à  garantir.  Cette  polémique  était  presque  oubliée,  In 
qu'elle  tut  tout  à  coup  renouvelée  à  l'occasion  de  l'explosi' 
poudrière  de  PurQeet  (en  Angleterre),  atteinte  pai'  la  faudnll 
15  mai  1777.  Cet  édifice,  situé  sur  une  hauteur,  avait  é  "        "^ 
paratonnerre  à  longue  lige  pointue.  Wilson  reprit  alors  » 
cienne  théorie,  lit  des  eipérieuces  pour  eu  montrer  l'ei: 
et  parvint  à  décider  le  roi  Georges  III  à  remplacer  tous  les  pa 
nerres  à  pointes  saillanles  du  palais  de  Saint-James  par  des  pa 
serres  à  boules  masquées. 

Le  triomphe  de  Wilsou  ne  fut  que  de  courte  durée.  In»"' 
physicien,  non  moins  célèbre,  Ed.  Kairne,  fit  des  eipérienoa pfrl 
pits  à  réfuter  la  théorie  de  Wilsou  :  elles  montraient  que  si  lip*  K 
drière  de  Purfleet  avait  été  détruite  par  la  foudre,  c'était  çnictf  l 

1.  Georges- G uiilauiiie  Riehman,  ci'  à  Peroau  en   llK, 
Pétersboufg  en  1  '53,  a  puhlié  de  noffibreuï  mémoires  siir  des  la^ 
^  phy^qoe  dans  te  recueil  des  Mém.  de  L'Acad.  de  SaJnt-PêtenUw!'  I 

3.  Phiba.  Trntut.,  t.  LIV,  p.  149.  —  OJuertufiOM  Kpon  %UM|'  I 

Lood.,  nn,  in-i'.  . 
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jge  pointue  de  10  pieds  de  haut  ne  pouvait  garantir  qu^une  sur- 
I  de  45  pieds  à  peine,  et  qu'il  fallait  multiplier  les  paraton- 
PGs  suivant  retendue  des  édifices  à  garantir.  La  querelle  s'enve- 
I  ;  elle  gagna  même  le  continent.  Les  physiciens  français  se 
lèrent  au  sujet  des  houles  et  des  pointes.  Ingenhousz  arriva,  de 
eàié,  à  des  résultats  conformes  à  ceux  de  Nairne  ;  enfin  une 
fission  de  la  Société  royale  de  Londres,  se  déclarant  en  faveur 
paratonnerres  è  tiges  pointues,  mit  fin  à  cette  querelle  des 
iciens,  qui  rappelait  la  guerre  entre  les  gros  boutiens  et  les 
8  boutiens  dans  les  Voyages  de  Gulliver  de  Swift. 
ectromètre.  —  Gray  paraît  avoir  eu  le  premier  Tidée  de  me- 
r  rintensité  électrique  par  Técarlement  d'un  fil  suspendu  à  un 
s  conducteur.  C'est  le  moyen  dont  se  servait,  dès  1733,  Dufay. 
)t  faisait  usage  de  deux  fils,  et  il  mesurait  Tangle  de  leur  écar- 
SDt  sur  la 'projection  de  leur  ombre  ^  Waitz  ajouta  des  poids 
extrémités  des  fils  ^  ;  Canton  y  fixa  de  petites  houles  de  liège  \ 
ley  imagina  Télectromètre  à  cadran.  Ellicot  employait  un  fléau 
alance  très-léger  pour  estimer  piir  des  poids  les  forces  attrac- 
\  et  répulsives  de  l'électricité.  Pour  mesurer  l'intensité  élec- 
le,  Cavallo  fixa  deux  tubes  de  verre  dans  une  houle  de  cuivre, 
es  sur  une  colonne  de  verre;  à  l'extrémité  de  ces  tubes  il  sus- 
lait  des  fils  dont  les  uns  étaient  doubles  et  terminés  par  des 
les  de  liège,  les  autres  simples  et  portant  à  leurs  extrémités  des 
nés.  L'électromètre  de  Cavallo  était  placé  dans  une  petite  hou- 
le pour  le  préserver  des  mouvements  de  Tair. 
aieetromètre  de  Barberoux,  décrit  par  Lichtenberg,  se  com- 
•il  d'un  tube  de  verre  de  douze  pouces  de  long  sur  seize  lignes 
large,  et  bouché  à  ses  deux  extrémités  par  deux  plaques  de 
Ire;  par  ces  plaques  pénétraient  dans  l'intérieur  du  tube  deux  fils 
dUiques,  entre  lesquels  on  faisait  passer  l'étincelle  électrique, 
itensité  électrique  se  mesurait  par  la  distance  à  laquelle  les  deux 
devaient  se  trouver  pour  que  l'étincelle  pût  passer. 
^  électromètres  de  Bennet,  de  Cuthberfoxe^  de  Darcy  et  Leroy, 
lone ,  de  Ludolf,  de  Volta  (électromètre  à  paille),  étaient  des 
ttiments  trop  imparfaits  pour  mériter  une  description  détaillée. 
ims  ses  recherches  sur  Télectricité  aérienne,  B,  de  Saussure  * 

Mém.  de  VAcad,  deê  scienc,  année  1749. 

Althanil.  von  der  EUctricitxt;  Berlin,  1745. 

PhUos.  Transact,,  t.  XLVIII,  n»  53. 

Bénédici  de  Saussure  (oé  à  Conches^  près  de  Genève,  mort  à  Genève 
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imagiDa  un  électromèlre  particulier,  dont  voici  le  mécanisme.  Dm 
petites  boules  de  sureau  sont  suspendues  à  des  fils  métalliques;  b 
verre  qui  les  recouvre  est  fixé  dans  un  fond  métallique  griM; 
quatre  lames  d'élain  sont  collées  contre  le  verre.  Le  somnel 
l'instrument  est  occupé  par  un  crochet  où  passe  un  anneaa 
un  fil,  au  bout  duquel  est  un  ballon  de  cuivre.  Pour  observa 
iectricité  à  une  petite  hauteur  (de  1  à  2  mètres),  E  de  Sfti 
armait  son  électromètre  d'un  triangle  aigu  d'environ  80  cenli 
de  longueur;  lorsqu'il  voulait  examiner  Tair  à  une  plus 
hauteur,  il  tenait  F  électromètre  d'une  main,  lançait  de  TaotA 
ballon  de  cuivre,  et  estimait,  par  Técartement  des  petites 
de  sureau,  Télectricité  à  la  hauteur  où  le  ballon  de  cuivre 
nait. 

B.  de  Saussure  se  demanda  si,  d'un  angle  d*écartement 
il  ne  serait  pas  possible  de  déduire,  à  l'aide  d'une  loi  fort 
les  forces  proportionnelles  de  tous  les  autres  angles  d'écart< 
Pour  résoudre  ce  problème,  il  fit  construire  deux  éleclro 
et  B,  absolument  semblables.  Après  avoir  électrisé  rélectrofflèlR 
et  observé  Tangle  d'écartement  de  ses  balles  de  sureau,  il  le 
en  contact    avec  i'électromètre  B.  L'électricité  s'étant 
également  entre  les  deux  appareils,  il  observait  Fangle  d'é 
des  balles,    retirait  l'électricité  de  I'électromètre  B,  et 
celui-ci  de  nouveau  en  contact  avec  I'électromètre  A;  il  ol 
Técartement  des  balles,  et  continuait  ainsi  ses  observations 
qu'à  ce  que  l'angle  d'écartement  devînt  presque  impercepliWe. 
savant  physicien  de  Genève  indiqua  dans  une  table  les 
de  ses  expériences,  et  en  déduisit  une  loi  qui  ne  s'accorde  pas 
celle  que  les  géomètres  ont  déduite  de  l'analyse,  à  savoir, 
les  forces  sont  entre  elles  comme  les  cubes  des  sinus  des 
d'écartement.  Du  reste,  il  ne  donna  cette  table  que  conune  ud 
de  rapports  approximatifs  ^ 

Électricité  atmosphérique.  —  Depuis  qu'on  eût  déooi^ 
l'identité  de  Télectricilé  avec  la  foudre,  les  physiciens  se  mir»*^ 
campagne  pour  s'assurer  s'il  y  a  de  l'électricité  dans  l'atmosiiM* 

en  1799),  célèbre  par  ses  Voyages  dans  les  Alpes  (Neufcbâlel,  Geoè** 
Paris,  1779-96,  4  vol.  in-4''),  remplis  d'observations  géologiques  H rt 
siques,  était  le  fils  de  l'agronome  Nicoltis  de  Saxissure  (né  en  1109  ef* 
en  1790)  et  le  père  du  chimiste  Théodore  de  Saussure  (né  à  G€ni** 
1767,  mort  en  1845). 
1 .  B.  de  Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes^  §  783  et  sniv. 
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lehbrs  des  temps  d'orage.  Lemonnier  en  montra  le  premier  Texîs- 
e  dans  ses  observations  faites,  en  1752,  à  Saint-Germain-en- 
^  ^.  Mazéa^  fit,  en  juin,  juillet  et  octobre  175!^,  au  château  de 
itenon,  des  observations  tout  aussi  concluantes  avec  une  tige  de 
de  370  pouces  de  longueur,  suspendue  par  des  fils  de  soie,  et 
ée  de  90  pieds  au-dessus  du  soi  ^.  Kinnerley,  Henley  et  Islington,^ 
Logleterre,  et  surtout  Beccaria  3,  en  Italie,  firent  des  observations 
blables.  Mais  ce  fut  B.  de  Saussure  qui  jeta  en  quelque  sorte  les 
»  de  cette  branche  de  la  physique.  Des  observations  nombreuses 
ont  permis  d'établir  que  rélectriclté  aérienne  est  en  gêné- 
ilus  intense  dans  les  lieux  les  plus  élevés  et  les  plus  isolés  ;  qu'elle 
nulle  sous  les  arbres,  dans  les  cours  d'intérieur,  dans  les  rues 
ans  les  lieux  parfaitement  clos;  qu'elle  est  sensible  cependant 
s  les  villes,  au  milieu  des  grandes  places,  au  bord  des  quais  et 
iculièrement  sur  les  ponts.  «  Dans  un  temps  d'orage,  on  voit, 
rjiabile  observateur,  l'électricité  s'animer,  cesser,  renaître,  de- 
ir  positive  pour  être  l'instant  d'après  négative,  sans  qu'il  nous 

possible  de  donner  des  raisons  précises  de  tous  ces  change  • 
lU  ;  j^ai  vu  quelquefois  ces  variations  se  succéder  avec  une  telle 
[dite  que  je  n'avais  pas  le  temps  de  les  noter. ...  En  hiver,  et 
dant  un  temps  serein,  l'électricité  est  sujette,  comme  la  mer,  à 
flux  et  reflux,  qui  la  font  crottre  et  décroître  dans  l'espace  de 
heures.  Les  moments  de  sa  plus  grande  force  suivent  de  quel- 
s  heures  le  lever  et  le  coucher  du  soleil,  et  ceux  de  sa  plus 
ade  faiblesse  sont  ceux  qui  précèdent  le  lever  et  le  coucher  de 

•sire...  En  été,  l'électricité  de  l'air  serein  est  beaucoup  moins 
tequ^en  hiver;  sa  période  diurne  est  moins  régulière  et  moins 
moée;  sa  quantité  fondamentale  étant  très-petite,  les  causes  ac- 
JAlelles,  comme  les  vents,  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
pQiirs  humides  ou  d'exhalaisons  sèches  qui  sont  répandues  dans 
K  produisent  des  différences  qui  masquent  la  période  diurne,  et 
i  souvent  tomber  le  maximum  et  le  minimum  sur  des  points  op- 
fc  à  ceux  dans  lesquels  ils  auraient  dû  naturellement  se  rencon- 

•  Ed  général,  en  été,  lorsque  la  terre  est  sèche,  l'électricité  de 

•  Mém,  de  VAcad,  des  scienc.f  année  1752. 
>  Ibid.,  année  1753,  p.  233. 

Jean-Baptiste  Beccaria  (né  à  Mondovi  en  1716,  mort  en  17S1),  qu'il 
îlnt  pas  confondre  avec  le  célèbre  philosophe-économiste  marquis  de 
^rla  (mort  en  1794)^  fit  paraître,  en  1753,  les  résultats  de  ses  observa- 
i  80U8  le  litre  Dell'  Elettricismo  nafurale  ed  artifiziale^  Tuntk,  Vû.-V* . 

BI8T.   D£  LA   PHYSlQUi:  \% 
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■  # 

Tair  ta  en  croifisaDt  depuis  le  lever  du  eolei,  où  eOe  eit  iai^w<» 
seorible,  josqne  vers  les  3  oa  A  henras  de  raprès^nidiy  oft  ek  M 
quiert  sa  plus  grande  f«roe.  Elle . diminue  otmfte 
josqa'aa  moment  de  la  chute  de  k  nMée,  ob  eiie  m  imam 
diminner  ensuite  et  s^éleinére  prespe  entiftmwnt  «buM  la  m& 
Qaant  à  la  qualité  de  rétectrioité,  elle  est  invarinblaaMnC 
tant  en  hiver  qn'en  été,  de  jour,  de  niiit«as8(iieftvàlnnfé^ 
les  fois  (piMi  n*y  a  point  de  noagea  an'ciel  >•  » 

Bresehet  et  Beequerel,  se  servant  de  TéleetroiBttrê  de 
perfeetionné,  reconnurent  qae  laprésenoe  de  Féleeùricilé 
mo8{Aèce  est  permanente  et  que,  i  de  Hèwree.  wceptJww 
elle  est  toujours  positive.  Pour  expliquer  ce  faU,  ou  ateel  4* 
fluide  neutre  des  nuages  est  décomposé  par  la  t%B  iariés  âi 
troacope,  et  que  Télectricité  est  négative  à  aoa  aonaet  et 
sa  base.  C'est  ce  que  démontrèrent  Gaf-Unnc  et  Biot 
ascension  aérostatique  :  ayant  suspendu  à  la  naeeile  de  leM" 
une  tige  métallique  isolée,  ils  trouvèrent  son  extrémité 
négative  ;  c'était  répreuve  inverse  de  celle  que  doonent  les 
copes  établis  aii  sommet  des  observatoh^s. 

ftésumant  toutes  les  expériences  faites  à  oe  nôotf  âane  soi 
Smr  réleUricUé  de  Vatmosphère  (Paris,  iftU,  io^,  FeMv 
parvenu  à  établir  que  la  partie  supérieure  de  Patmospbfers 
comme  un  corps  électrisé  posilivement^  tandis  que  le  sol 
comme  un  corps  éleclrisé  négativement.  Mais  Tatmosphère  et 
sol  ne  restent  pas  en  présence  avec  des  électricités  contraires, 
quMl  se  fasse  un  échange  continuel.  C'est  l'effet  de  cet 
qu'indique  rélectroscope.  Cet  effet  est  d'autant  phis  fort  ç» 
conductibililé  des  couches  atmosphériques  devient  plus  gruÂ, 
d'autant  plus  faible,  que  ces  couches  deviennent  plus  isolaoteii 
physiciens  modernes  parvinrent  ainsi  à  expliquer  les  deux 
(à  10  h.  du  matin  et  à  10  h.  du  soir)  et  les  deux  minima  (2 1  * 
matin  et  4  h.  après  midi)  de  la  période  électrique  drarne,  qri  !•"' 
raissait  un  phénomène  inexplicaWe  aux  ï*ysiciens  du  ivin*  ** 
ils  trouvèrent  que,  la  conductibilité  des  couches  atmosphôfif* 
étant  proportionnelle  à  leur  degré  d'humidité,  les  maxima  etmiDi* 
de  rélectroscope  devaient  répondre  aux  maxima  et  miaiBi* 

1.  Cette  période  avait  été  déjà  aperçue  par  Leoionnier  et  le  P.  Beo»à^ 

2.  B.  de  Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes,  8  800-804,  out.III>** 
et  soiv.  (Neufchâtd,  180a)7  *,«ui.u,r 
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ygromètre.  C'est  ce  que  Tobservation  a  conflrmé.  —  Suivant 
I  recherches  de  Pouillet,  Févaporation  des  eaux  de  mer  serait  la 
incipale  source  de  rélectricîté  atmosphérique. 
tourmaline.  —  Cette  pierre,  si  remarquable  par  ses  phénomènes 
îctriques,  parait  avoir  été  pour  la  première  fois,  en  1703,  apportée 
Europe  par  les  Hollandais  ;  elle  venait  de  Plie  de  Ceylan  et  por- 
;  le  nom  de  Turmalin  ou  Turmale,  C'est  du  moins  oe  que  dit 
iteur  anonyme  d'un  livre  publié  sous  le  titre  de  Curibse  Speeu- 
ianes  bey  schlaflosen   NOehten;  Cbemnitz   et  Leipzig,  1707, 
3«.  Cependant  cette  pierre  cristallisée  se  rencontre  presque  par- 
t  dans  les  roches  primitives,  dans  les  montagnes  du  Tyrol,  de  la 
sse,  de  ritalle,  de  l'Espagne,  etc.  On  en  trouve  de  blanches,  de 
Des,  de  vertes,  de  bleues.  Sa  forme  ordinaire  est  le  (urisme  à  douze 
LS,  terminés  par  des  sommets  à  trois  faces  principales»  Tun  des 
imets  ayant  toujours  plus  de  face  que  l'autre.  Linné  signala  le 
mier,  dans  la  Préface  de  sa  Flora  Zeylamca  (Upsaia,  17/(7),  la 
priété  de  la  tourmaline  de  s'électriser  par  le  frottement  conmie 
iQccin.  Mais  ce  ne  fut  que  dix  ans  plus  tard  qu'iËpinus  et  Willce 
ouvrirent  la  propriété  si  singulière  de  cette  pierre  de  s'électriser, 
Taction  de  la^chaleur,  positivement  à  l'une  de  ses  extrémités  et 
hâtivement  à  l'autre.  Le  phénomène  de  la  polarité  se  présenta  ici 
ne  manière  tellement  saisissante,  que  les  physiciens  n'hésitèrent 
K,  pour  l'électricité,  à  admettre  des  pôles,  l'un  positif  et  l'autre 
râ,  comme  pour  le  magnétisme,  ^pinus^  conclût  d'une  série  d'ex- 
énces  que  dans  la  tourmaline  (composée  de  silice»  d'alumine»  de 
it  de  manganèse)  l'électricité  est  à  l'état  naturel,  neutre,  lorsque 
38  ses  parties  ont  la  même  température;' mais  qu'elle  se  décom- 
ou  se  polarise  dès  que  les  deux  bouts  sont  inégalement  chauf- 
Le  duc  de  Noya  Caraffa,  Wilson,  Canton,  Bergmann,  Haây,  etc., 
^Qt  depuis  lors  occupés  de  la  tourmaline,  et  ils  ont  observé  que 
'  espèce  minérale,  si  on  la  tient  par  son  milieu  avec  une  pince, 
>iine  aucun  Indice  d^éleetricité,  à  une  température  de  moins  de 
âgrés  centigrades;  que  si  on  la  chauffe  ensuite  graduellement, 
8*électrise  d'abord  faiblement  et  son  électricité  augmente  d'in- 
lé  jusqu'à  100^,  où  elle  parait  avoir  acquis  son  maximum  ;  qu'en 

Ulric-'nïéodope  ^finua,  que  nous  avons  déjà  eu  roccasioQ  de  men- 
er, était  d'origine  allemande  (né  à  Rostock  en  1724).  Ses  travaux  de 
ique,  dont  le  principal  a  pour  titre  :  Tentamen  theoriœ  electricitatis  et 
letismi,  1787,  le  firent  appeler  à  Saiot-Pétersboui^,  où  U  devint  le 
îplear  du  grand-duc  Paul,  phis  tard  empereur. 
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contiinant  à  la  chauffer,  on  voit  son  inteDsilé  électrique  dimiBi 
et  devenir  enfin  nulle,  et  que  si,  en  déjMSsant  œ  degré,  on  conttai 
encore  à  chauffer,  on  volt  l'électricité  renaître  et  augmenter  Hi 
tensité,  mais  dans  un  sens  inverse  à  celui  qu'elle  avait  primidM 
ment  :  Textrémité  du  prisme,  au  plus  grand  noinlKre  de  foceii  f 
était  d*abord  électrirée  positivement,  s^électrise  nëgativenieiit,,! 
Tautre  extrémité,  de  négative  qu'elle  était,  devient  positive. 

PolMMms  èieotrtwea.  •—  Les  phénomènes  électriques,  que  fi 
croyait  d'abord  appartenir  exclusivement  au  règne  minéral,  seill 
retrouvés  dans  le  règne  anhnal.  Trois  poissons,  dont  deux  hahiMjii 
eaux  de  TAncien-Monde,  et  le  troisième  celles  du  Nouveau-;! 
offrent  ces  phénomènes  à  un  degré  saisissant  Le  premier  isri^ 
espèce  de  raie,  la  torpille  (r<>ia  torpédo)^  déjà  connue  des 
ils  savaient  que  ce  poisson  engourdit  les  membres  de  ceux  qri; 
touchent;  mais  ils  étaient  loin  d'attribuer  cet  effet  k  l'éleetridUL 
D*est  qu'au  commencement  du  xvui«  siècle  que  Ton  en 
cause  ^  En  1773,  Walsh  découvrit  les  organes  électriqm 
torpille,  disposés  symétriquement  K  .  ^  *' 

Le  second  poisson  ayant  les  mêmes  propriétés  que  la  torpille  i 
gymnote  {gymnotus  elecincus)^  commun  dans  les  fleuves  de  Ti 
rique  méridionale.  Richer,  pendant  son  voyage  à  Gayenoa, 
1671,  nota  dans  son  journal  l'observation  d'un  poisson  de3i 
pieds  de  long,  qui,  quand  on  le  touche  avec  le  doigt  ou  avec 
canne,  engourdit  le  bras  et  cause  des  vertiges.  Les  travaux  defl-L 
liamsoD,  d'Alex.  Garden,  de  Hunter,  de  Schilling,  de  Humboldt,etÇf  | 
firent  depuis  très-bien  connaître  l'analomie  du  gymnote, 
puissance  électrique  paraît  êlre  supérieure  à  celle  de  la  torpille. 

Le  troisième  poisson  est  le  silurus  electricus^  L.,  qui  resseisbfel 
un  barbillon.  Il  vit  dans  les  eaux  du  Sénégal,  où  Adanson  Ielroi«| 
en  1751,  et  en  constata  les  propriétés  éleclriques.  On  le  reocw** 
aussi  dans  les  eaux  du  Nil.  Les  Arabes  le  nomment  raad,  tonoenii! 
pour  indiquer,  par  un  rapprochement  curieux,  que  ce  poisson  frijl' 
comme  la  foudre. 

Théories.  Lois  des  attractions  et  des  répulsions.  "BM^  17 
de  Qonlomb.  —  De  nombreuses  théories  ont  été  émises  sur  Téfr 
tricité.  Nous  en  avons  déjà  fait  connaître  quelques -unes.  Elles' 
ramènent  toutes  à  deux  hypothèses  :  lo  celle  d'un  fluide  uiw|* 

\.  Mém.  de  VAcad.  des  sciences,  année  1714. 
2.  Philosoph.  Transact.,\o\.  LVlU,ç.  461. 
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(daetronverait  naLureltement  rëpandu  dans  loua  les  corps;  S"  celle 

*  deux  fluides,  dont  l'excès  de  l'on  ou  de  l'aolre  donnerail  l'élec- 
xicité  positive  ou  vitrée,  et  l'électriciié  négative  ou  résineuse,  ces 
leux  hypolhèses  ont  élé  égalenienl  défendues  el  allaquëes.  u  Pour- 
quoi, disent  les  partisans  de  In  première,  Jatroduire  deux  matières 
inconnues,  si  une  seule  suffit  pour  expliquer  tons  les  ptiÉnomânes  ï 
EiUîa,  yriBter  neeessitatem,  non  svnt  mulliplieanda  :  il  ne  faut 
Ms,  selon  l'adage  des  anciens,  multiplier  les  êtres  sans  nécessité. 
)bD8  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde,  k  travers  deux  pointes 
flacées  l'une  au-dessus  de  l'autre  des  deux  côlés  d'une  carte,  on 
ib  toujours  l'électriciié  positive  se  mouvoir  le  long  de  la  carte  pour 
Mercer  vis-à-vis  de  la  pointe  électiisée  négativement.  S'il  y  avait 
Kl  électricités,  elles  devraient  se  mouvoir  chacune  de  son  côté 
fcr  se  réunir.  Si  l'on  éleclrise  un  corps  avec  une  électricité  el 
l'on  neutralise  son  action  avec  l'jiulre  électricité,  qu'on  lui  ajoute 
i  nouvelle  électricité  de  )a  première  espèce,  puis  de  l'électriciié 
?P09ée,  el  cela  iodéfininient,  lorsque  les  qoanlilés  des  deux  élec- 
'^ités  ont  atteint  des  proportions  telles  qu'elles  se  neutralisent  mu- 

n'aperçuit  aucun  changement  dans  les  propriétés  des 
I,  quelle  que  soit  la  quantité  des  deux  éleolncités  qu'on  lui  a 
^tée.  Cependant  tous  les  faits  connus  jusqu'à  présent  prouvent 
■'le  cliangement  dans  les  proportions  de  l'un  des  composants 
9  corps  altère  au  moins  quelques-unes  de  ses  propriétés,  » 
l^çela  les  partisans  de  la  seconde  hypothèse  répondent  «  que 
Ulénomënes  s'expliquent  mieux  avec  deux  électricités  qu'avec 

*  seule;  qu'en  diminuant  la  densité  de  l'air  par  ta  décharge  d'une 
Iteille  de  Leyde  entre  deux  pointes  le  long  d'une  carte,  on  voit  le 
(Ul  percé  s'éloigner  de  la  pointe  négative  et  se  rapprocher  de 

inle  positive,  à  mesure  que  la  densité  de  l'air  diminue;  qu'en 
a  carton  par  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde,  on  voit 
bavures,  des  espèces  de  bourrelets  formés  sur  les  deux  faces, 

.s'il  eût  existé  deux  courants  difTérenls  '.  n 

Mpendammcnt  de  ces  hypothèses,  supposant  l'existence  d'un 

ox  fluides,  on  a  pensé  que  les  phénomènes  électriques 

Il  bien  être  le  résultat  de  mouvements  vibratoires,  excités 

il'éther,  milieu  hypothélique,  répandu  dans  lout  l'univers. 

■faulres  physiciens,  tels  que  Wilke,  ^pinus,  Franlilin,  Beccaria, 

!,  Poisson,  etc.,  abandonnant  le  domaine  des  spéculations  slé- 


S,  Snrtjclopédie  mélhodiqfif.  Physique,  l.  Ht,  p.  ' 
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Ti\e?,  se  sont  attachés  k  cberclier  les  laU  qui  rëgiasent  les  effeU  sl- 
Iraciits  on  répuUifc,  et  ils  ont  trouvé  que  :  1°  les  attraclioDS  ou 
répulsioTis  i  égale  distaAce  sont  proportion oel tes  aux  quAutiléâ  i'i- 
lectricilé  répartiee  sur  la  surface  des  corpâj  H"  les  atlractioiii  N , 
réputsiODs,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  soat  en  raison  inwflU 
du  carré  de  la  distaocc.  Ainsi,  l'elTet  réparti  sur  un&  surface  splu 
rique,  qui  croît  comme  le  carré  du  rayon,  est  quadruple;  par  cm 
séquent,  l'acliou  exercée  sur  une  même  étendue  doit  être  qusIwlSl 
moindre,  etc.  I 

Ce  Bont  la,  comme  on  voit,  au  fond  les  mêmes  lois  que  remi!! 
la  gravitalioo  uoiversellc.  Pour  dénoatrer  ces  lois  expérimenli^ 
ment,  Coulomb  '  imagina  un  snn»  eil  propre  à  mesurer  de  0*  ' 
petites  forces  avec  une  lrès~graui  ictiLude  ;  c''est  la  halana  déci- 
sion, instrument  inventé  à  la  i  d'une  série  d'expérience)  V  _ 
rélasticiié  des  fils  métalliques,  ^^■js  expériences  lui  avaient  owiilit  " 
que  les  fils  métalliques  restaient  d'autant  plus  à  ta  torsion  qu'a  ' 
les  tordait  davantRge,  pourvu  qu'on  n'allât  pas  jusqu'à  nllérerlv 
structure  moléculaire.  La  résistance  de  ces  fils  étant  trts-fùlli^  . 
Coulomb  eut  l'idée  de  s'en  servir  comme  d'une  balance  pour*-  ,' 
surer  les  plus  petites  forces  de  l'électricité  et  du  niagnétisnie.  i*  .' 
effet,  il  suspendait  à  l'extrémité  d'un  lil  de  1er  une  lodgue  i^  ' 
horiiontale.  Celte  aiguille,  étant  en  repos,  si  elle  s'éloigne  ImH 
coup  d'un  certain  nombre  de  degrés  de  sa  position  naturelle, iw** 
le  (Il  qui  la  tient  suspendue,  et  les  oscillations  que  celui-ci  lui  W  . 
éprouver  donneront,  par  leur  durée,  le  moyen  d'év.iluer  la  qDaitf  '' 
de  la  force  perlurbatrice.  Ce  fut  à  l'aide  de  cet  iustrumeiit  1*  ^ 
Coulomb  vérifia  l'eiactilude  des  lois  générales  ci-dessus  énwtcée^  " 
Au  lieu  de  discuter  inutilenaent  sur  l'origine  de  réleclricilf,  !•  ' 
phjsIcieDs  modernes  se  contentent  de  nommer  éleclriàlé  mIw*  '" 
celle  qui  existe  nalureilemeol  dans  les  corps,  électricités  fonUsii  ' 
négative  les  étals  opposés  dans  lesquels  se  trouvent  en  quelque»*  [ 
Brlificiellemeni  les  corps,  sans  spécifier  s'ils  doivent  ces  étals  »  fif  '■ 
tion  d'un  ou  de  deux  fluides ,  ou  bien  à  un  mouvement  vibnU*  ' 
dans  le  milieu  qui  les  pénètre.  Enfin,  pour  mieux  saisir  la  géu«li*  ' 
des  phénomènes,  ils  ont  donné,  d'une  part,  le  nom  d'âttl^    ' 

1.  Charlpa-AueuBlt  de  CoulomB,  né  k  Angonlème  en  illB,  morl  iP>*  1 

en  1808,  intendant  g6néral  de*  eani  et  fontaines  da  France,  le  Uvrl  t*  I 

erwd  nombre  de  travaux  d'une  ulilité  pulilique.  I 

*  ■"""■  ^'  ''Acad.  des  icieiic,  année  1184,  p.  221  et  suiv.  j 
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ttaUque  à  tous  les  effets  dont  nous  venons  de  tracer  Thistoire,  et 
[oi  86  rapportent  à  l'état  d'équilibre  mécanique,  oCi  cet  agent  semble 
l'occuper  que  la  surface  des  ciM-ps,  et,  de  Tautre,  le  nom  d'hélée- 
tieiU  dynamique  aux  effets  découverts  plus  récemment ,  et  qui  se 
■alertent  à  Tétat  de  mouvement  où  ce  même  agent,  d'origine  in- 
MMUiue,  se  trouve  quand  il  se  propage  dans  la  masse  des  corps. 

ÉLECTRICITÉ  DYNAMIQUE 

Sulzer,  dans  un  ouvrage  publié  en  1767  et  qui  a  pour  titre 
N^ouvelle  Théorie  du  plaisir,  avait  parlé  de  la  saveur  particulière 
^ue  font  ressentir  deux  lames  de  métaux  différents,  placées  dans  la 
boucbe,  en  observant  certaines  précautions  quMl  indiquait.  Celte 
indication  resta  inaperçue. 

Dans  une  lettre  datée  du  3  octobre  i78Zi,  Gotugno,  professeur 
t^anatomie  à  Naples ,  raconte  qu'en  voulant  disséquer  une  souris 
vivante  il  reçut  une  forte  commotion  dans  le  bras  au  moment  où  il 
illait  ouvrir,  avec  son  scalpel,  le  ventre  de  Tanimal,  et  quMl  ne  se 
l^it  jamais  imaginé  qu'une  souris  fût  électrique  ^ 

Quelque  temps  après,  en  1790,  Galvani  fît  la  découverte  qui  im- 
mortalisa le  nom  de  ce  médecin  physicien  *.  Cette  découverte  a  été 
racontée  avec  bien]  des  variantes.  On  rapporte  que,  dépouillant  des 
grenouilles  pour  en  préparer  du  bouillon  à  sa  femme,  Lucia  Galeazzi, 
^1  se  mourait  de  la  poitrine,  il  arriva  qu'ayant  par  hasard  touché 
ftvec  deux  métaux  différents  les  nerfs  lombaires  d'une  de  ces  gre- 
nouilles, dont  les  pattes  postérieures  avaient  été  séparées  du  tronc, 
ces  deux  pattes  se  contractèrent  vivement.  On  dit  encore  que  GaU 
Vani,  ayant  disséqué  plusieurs  grenouilles  pour  étudier  leur  système 
nerveux,  avait  suspendu  tous  les  trains  de  derrière  à  un  balcon  en 
ter,  au  moyen  d*un  crochet  de  cuivre,  engagé  dans  les  nerfs  lom- 
ttà-es  ;  et  que  toutes  les  fois  que,  dans  le  balancement  que  le  hasard 
leur  imprimait,  ces  mêmes  nerfis  touchaient  le  fer,  il  arriva  que  le 
lihénomène  décrit  se  reproduisit.  Suivant  un  autre  récit,  M^''  Galvani, 
Tabsence  de  son  mari,  préparait  un  bouillon  de  grenouilles;  elle 


i.  Gothétischei  Magazin,  t.  VIII,  p.  121« 

2.  Âloys  Galvani  (né  à  Bologne  en  1737,  mort  dans  la  même  ville  en 
1798},  professeur  d'anatomie  à  Bologne^  depuis  1762,  perdit  sa  place  par 
kuite  du  refus  de  prêter  serment  à  la  RépubÛqne  cisalpine,  et  mourut  dans 
*kidigence. 
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posa  ceiB  balraciens  écorchéssuc  miê  tibtei  près'dn 
d'une  machioe  électrique  réoemment  cbargée»*  Les  «yant 
avec  on  scalpel  qui  avait  sans  doute  reçu  une  étinoelle  de  ki^ 
chine,  elle  vit  avec  surprise  des  mouvements  oiNmilsi&  agittril 
muscles  des  grenouilles  ;  elle  se  bàla  d*en  avertir  Galvani,  qui 
sura  du  fait  en  répétant  Texpérience  ^  De  quelque  manièn  q09. 
phénomène  soit  venu  à  sa  connaissance»  Galvani  rétodla  avw 
rare  sagacité,  et  découvrit  bientôt  les  oonditioiis  néœsnirei 
le  reproduire  à  volonté,  ce  qui  était  le  point  important  11 
les  résultats  de  ses  expériences  dans  un  ménu^re  intitulé  de  ïïî^ 
ims  electricitatis  in  moifu  muêcuiari  eommeniartttf  ;  Bologne»  1911 

in-4». 

Si  l'on  coupe  une  grenouille  en  deux  au  niveaii  des 
qu*on  dépouille  les  membres  inférieurs,  on  ne  tarde  pas  à 
vrir  des  filets  blancs,  très-distincts,  qui  se  trouvent  à  la 
deux  cuisses  et  qv*on  nomme  les  nerfs  Jomàalf  es;  on  saisit  ces 
on  les  enveloppe  avec  une  feuille  d'étain,  puis  on  pose  las 
dans  1-état  de  flexion,  sur  ui^e  lame  de  cuivre.  Si»  les  choses 
ainsi  disposées,  on  fait  toucher  la  feuille  d^étain  k  la  lame  ds 
\re,  à  rinslant  les  muscles  de  la  cuisse  se  contracteront»  é 
léger  obslacle,  contre  lequel  on  aurait  appuyé  Textrémité 
pattes,  sera  renversé  avec  assez  de  force.  Telle  est  rexpérieett 
laquelle  Galvani  l'ut  conduit  par  on  ne  sait  quel  hasard,  et  quicam 
alors  une  grande  sensaliou  dans  le  monde  savant.  On  adopta  de 
prime  abord  les  idées  Ihéoriques  émises  par  le  professeur  de  Bote- 
gne  sur  ce  nouveau  phénomène. 

Galvani^ reconnaissait  bien  entre  Tageut  du  phénomène  obseni 
par  lui  et  rélectricilé  la  plus  grande  analogie,  mais  il  en  niait  Tidei- 
tilé;  il  croyait  que  c'était  là  une  électricité  d'une  nature  toute pl^ 
liculière,  et,  pour  la  différencier  avec  l'autre,  il  rappelait  élecbrkHi 
animale,  plus  tard  nommée  galvanisme;  enfin  il  avait  la  préloitia 
d'avoir  mis  la  main  sur  le  fluide  nerveux.  «  Tous  les  aninMOXi 
disait-il,  jouissent  d'une  électricité  inhérente  à  leur  économie,  fil 
réside  spécialement  dans  les  nerfs,  et  par  lesquels  elle  est  conuii' 
niquée  au  corps  entier.  Elle  est  sécrétée  par  le  cerveau;  la  sofc- 
stance  intérieure  des  nerfs  est  douée  d'une  vertu  conductrice  pov 
cette  électricité,  et  facilite  son  mouvemen».  et  son  passage  à  trafers 

1.  Voy.  Fischer,  Geschich.  der  Physik,  t.  Vill,  609  et  suiv.,  et  ABbrt 
E/offe  de  Galvani,  Paris,  VH06. 
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«'nerfs;  en  même  temps  Feoduit  huileux  de  ces  organes  empêche 
i  dissipation  du  fluide,  et  permet  son  accumulation.  »  —  Galvaui 
dmetlait  que  Télectricité  animale  avait  pour  principaux  réservoirs 
Ks  muscles.  Chaque  fibre  représentait,  selon  lui,  une  petite  bou- 
illie de  Leyde^  dont  les  nerfs  seraient  les  conducteurs.  Le  méca- 
tene  de  tous  les  mouvements  s'établit,  ajoutait-il,  de  la  manière 
iiiivante  :  «  Le  fluide  électrique  est  puisé  dans  Tintérieur  des 
iQscles  et  passe  de  là  dans  les  nerfs,  en  sorte  qu'à  chaque  décharge 
t  cette  bouteille  électrique  musculaire  répond  une  contraction.  » 

Les  expériences  de  Galvani  furent  répétées  en  Italie,  par  Valli, 
'08cati,  Fontana,  Volta,  Galdani,  Aldini,  Fabroni,  etc.  ;  en  Aile- 
agne,  par  Ackermann,  Schmuck,  Gran,  Crevé,  Alex,  de  Hum- 
>id,  etc.  ;  en  Angleterre,  par  Alex.  Monro,  R.  Fowler,  G.  Hunter,  etc. 
i  France,  l'Académie  royale  des  sciences  nomma  une  commission 
largée  de  vérifier  la  découverte  de  Galvani  ;  les  membres  de  cette 
«nmission  étaient  Coulomb,  Sabalhier,  Pelletan,  Charles,  Four- 
Oy,  Vauquelin,  Guyton  Morveau  et  Halle.  Us  étaient  tous  divisés 
V)pioion  :  les  uns,  comme  Alex,  de  Humbpldt,  qui  s'était  déjà 
U  remarquer  par  son  travail  sur  rirritabilité  musculaire,  se  décla- 
ient  pour  la  théorie  d'une  électricité  particulière,  animale;  les 
ilres  se  prononçaient  contre.  Il  en  résulta  de  vives  controverses, 
Utout  en  Italie,  entre  Técole  de  Bologne,  ayant  pour  chef  Galvani, 
•  l'école  de  Pavie,  à  la  tèle  de  laquelle  était  Volta  ^ 

Galvani  persista  dans  ses  idées  contre  Volta,  qui  soutenait  que  le 
Mhaniime  n'était  autre  chose  que  de  Télectricité  ordinaire.  Suivant 
dla,  les  organes  des  animaux  ne  servaient  que  de  conducteurs  et 
Vivaient  même  être  des  générateurs  de  Télectricité;  car  Galvani 
Hit  montré  lui-même  que  les  nerfs  lombaires,  directement  appli- 
iés,  sans  intermédiaire,  à  la  surface  extérieure  des  muscles,  déter- 
Ment  des  contractions. 

A|M^  la  mort  du  chef  de  l'école  de  Pavie,  la  question  fut  reprise 
vec  plus  de  vigueur  que  jamais  par  Volta.  L'électricité  par  contact 
H-elle  difîérente  de  l'électricité  par  frottement?  Ayant  remarqué 
le  les  mouvements  convulsifs  de  la  grenouille  ne  s'obtenaient  que 
h-rarement  avec  un  seul  métal,  et  seulement  lorsque  l'irritabilité 
lit  encore  très-vive,  tandis  qu'on  les  reproduisait  constamment 

.  Alexandre  Volta  (né  à  Côme  en  1745,  mort  en  1827)  entretenait,  à 
-huit  ans,  une  correspondance  avec  Nollet,  devint  en  1779  professeur  à 
Ivenitô  de  Pavie,  fut  comblé  d'honneurs  par  Napoléon  I«r,  et  prit  sa 
lite  en  1819. 
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fftitÊf  VolU  eo  coÊthtl  qw  1b 

iiii  rftikliii^  MMi  pM  daw  ï 

d  conoK  66  pffioeip6  devant  être  et 

tnmamioù  éltft  arrêtée  par  tOTlei  toi 

bfle  etpérhneiitateor  ea  viot  à  ae 

prodmSr»  de  Nkeêrieiiépar  le  eeui 

Ponr  retondre  cette  qoeatioB,  Toita  ae 
ileeirtque  K  Voief  lea  espérieneei  qd  ilavaieat  caadrit  i 
cet  fnstrnnieiit  Si  Ton  pmd  m  ph|eaa  de  coiin  Mri^ 
r^ectriie  et  qn'on  le  poie  bieD  à  ilat  aur  «■  aoppart  Inf 
corpi  peu  oondocteur  de  réfectridlé,  tel 
bolf  sec,  rhroire,  le  papier,  ete.,  le  ptotean 
dlé  fort  kmgtempe.  Qaoiqiie  le  aawQrt  aait  «a 
wee  le  iol,  OB  peut  tooeiier  le  ptotean  tiMtiiié  ai»  k 
avec  un  corpa  condacteary  aaoa  lui  eatavçr  aoo  ékoHioM 
poae  le  plateao  aiir  dea  supporta  métaHiqiMaJ'aprta  Pavrir 
d*iiDe  étoflé  de  toie,  d'an  suncera  de  talslaa  vend,  de  lA 
00  enduit  d'une  légère  cooebe  de  poix,  de  veratot  dedra 
le  pUtean  conservera  également  son  éieetticité.  Mais  pm. 
Pélectrlcité  ne  soit  pas  enlevée  par  l'attooclieiBeBt  de  It 
d*on  corps  conducteur  communiquant  au  réaervmr  coBUBai,! 
nécessaire  que  ce  support  soit  placé  sur  le  sol,  ou  que  sa  sQrii|t|i, 
inférieure  soit  en  communication  avec  le  réseivoir  commns*  ^ 
plateau  était  isolé,  le  disque  ou  plateau  condensateur  ne  toodad^ 
plateau -support  que  par  un  de  ses  côtés  ou  par  une  trèH**] 
surface,  il  conserverait  peu  d'éleotricilé,  et  il  en  conserve  tf*l 
tant  plus  que  le  nombre  des  points  de  contact  est  plus  codbi 
ble;  enfin,  des  surfaces  parfaitement  polies,  posées  les  witt 
les  autres,  conservent  plus  longtemps  rélectricilé  que  lorsque 
surfaces  sont  brutes  ou  couvertes  d'aspérités.  Conduit  par  ces  oL* 
vations,  Volta  imagina  de  placer  un  disque  métallique  isolé  soi  f^ 
des  plateaux-supports  qui  favorisaient  la  conservation  de  rélectri* 
il  plaça  le  disque  support  sur  le  sol  ou  sur  un  corps  commaiûipl^ 
avec  le  réservoir  commun;  il  mit  ce  disque  en  i^ationavecit 
corps  faiblement  éleclrisés,  et  il  remarqua,  en  rompant  k  coi* 

1.  Volta  avait  déjà  inventé,  à  cette  époque,  Véleelrophore  etl'««*»" 
w»*«re  qui  porte  son  nom.  Ce  dernier  instrument,  rédeit  à  aa  plus  «"ij 
«Kpreation,  est  un  tube  de  verre  gradué  et  à  parois  fort  puisses.  D  aerP» 
aulfofoià  à  ranalyse  de  Vwr. 
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Llicn  et  en  séparaDt  le  disque  da  support,  qu'il  obtenait  des 
les  d'électricité,  quelquefois  très-marqués,  mais  toujours  d'une 
s  forte  électricité  que  celle  du  corps  préalablement  électrisé. 
tant  de  là,  il  considéra  cette  réunion  de  diisquefr  comme  un 
yen  de  condenser  rélectricité  ^. 

Tel  fut  le  moyen  qu'employa  Yolta  pour  s'assurer  si  le  seul  con- 
^t  des  métaux  suffirait  pour  produire  de  Téleetricité.  Il  multiplia 
ne  le  nombre  des  disques,  afin  d'augmenter  l'intensité  électrique. 
B  tentatives  demeurèrent  longtemps  infructueuses.  Il  remarqua 
tec  qu'en  plaçant  un  disque  de  cuivre  entre  deux  disques  de 
ic,  ou  un  disque  de  zinc  entre  deux  disques  de  cuivre,  l'électri* 
ion  était  détruite.  Cest  ce  qui  loi  suggéra  l'idée  de  sépartr  les 
ibles  disques  par  un  corps  conducteur.  Il  vit,  en  effet,  qu'en 
^nt  entre  deux  doubles  disques  métalliques  un  papier  mouillé, 
tensité  électrique  était  immédiatement  doublée.  Dès  lors  rien  de 
s  simple  que  de  songer  à  augmenter  le  nombre  des  disques  en 
su-ant  chaque  paire  par  une  rondelle  de  drap  mouillé,  pour  s'as- 
îr  si  l'intensité  électrique  suit  la  même  progi'ession.  Et  Yoilà 
iment  la  pile  fut  inventée. 

lais  écoutons  l'inventeur  lui-même  rendre-  compte  de  son  im- 
i.elle  découverte  dans  une  lettre  adressée  à  un  savant  français, 
i  Métherie,  et  publiée  dans  le  Journal  de  Physique^  année  1801, 
L,p.  311. 

Après  avoir  bien  vu,  dit  Volta,  quel  degré  d'éteclrwité  j'obtiens 
^e  seule  de  ces  couples  métalliques,  à  l'aide  du  condensateur 
t  je  me  sers,  je  passe  à  montrer  qu'avec  deux,  trois,  quatre,  etc., 
|)Ies  bien  arrangées,  c'est-à-dire  tournées  toutes  dans  le  même 
El  et  communiquant  toutes  les  unes  avec  les  autres  par  autant  dé- 
ciles humides  (qui  sont  nécessaires  pour  qu'il  n'y  ait  pas  des^ 
ons  en  sens  contraire,  comme  je  l'ai  montré),  on  a  justement  le 
ible,  le  triple,  le  quadruple,  etc.  ;  de  sorte  que  si  avec  une  seule 
pie  ou  arrivait  à  électriser  le  condensateur  au  point  de  lui  faire 
mer  à  l'électromètre,  par  exemple,  trois  d^rés,  avec  deux  cou- 
!,  on  arriverait  à  six,  avec  trois  à  neuf,  avec  quatre  à  douze,  etc., 
)0  exactement,  du  moins  à  peu  près.*..  Voilà  donc  déjà  une  pe- 
pile  construite;  elle  ne  donne  pourtant  pas  encore  des  signes  à 
îctromèlre,  sans  le  secours  du  condensateur.  Pour  qu'elle  en 
me  immédiatement,  pour  qu'elle  arrive  à  uif  degré  entier  de 

.  JowmaX  de  phy tique,  année  ^83. 
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tensiOD  électrique,  qu'on  pourra  à  peine  distinguer,  étint  oiiiqQé 
par  une  demi-ligne  dont  8*écarteront  les  pointes  des  paiHetteii  i 
Oiut  qa*une  telle  pile  soit  composée  d'envkon  soiiaDte  de  ees  ew; 
pies  de  cuivre  et  de  zinc,  k  raison  d*un  soixantième  de  degré  911 
donne  chaque  couple.  Alors  elle  donne  aussi  quelques  seconm 
si  on  touche  les  extrémités  avec  des  doigts  qui  ne  eoient  ps8ie%^. 
et  de  beaucoup  plus  fortes  si  on  les  touche  avec  des  métaux  qo^; 
empoigne  par  de  larges  surfaces  avec  les  mains  bien  iiumidei,  ébk 
blissant  ainsi  une  beaucoup  meilleure  communicatiou.  De  cette  Mr^ 
nière  on  peut  déjà  avoir  des  commotions  d'un  appareil,  soit  à 
soit  à  tasse,  de  vingt  et  même  de  trente  couples,  pourvu  que 
métaux  soient  suffisamment  nets  et  propres,  etsurtout  que  ies 
humides  interposées  ne  soient  pas  de  Teau  simple  et  pure,  wà 
des  solutions  salines  assez  concentrées  i.  » 

Tel  était  le  merveilleux  instrument,  décrit  par  son  hiventearj 
qui  reçut  d'abord  le  nom  d'éUdromèire»  Le  n<Mn  de  piU  a 
parce  que  les  couples  de  zinc  et  d'argent  étaient  d*aJ)ord 
verticalement,  de  manière  que  le  pôle  zinc  eu  positif  fût  en 
et  le  pôle  argent  ou  négatif  en  haut.  Gruikshanlc  imagina  de 
le»  couples  métalliques  à  une  colonne  en  bois,  verticale.  An 
et  à  Targent  on  substitua  Tor  et  Targént,  le  enivre  et  le 
laiton  et  le  fer,,  le  plomb  et  Tétain,  etc.  Parrot  proposa  dès  iSOli 
donner  aux  couples  métalliques  une  disposition  horizontale,  qui  tt 
déûnilivement  adoptée  ^.  Mais  ce  fut  Voigt,  professeur  à  léna,  qui 
construisit  la  première  pile  horizontale.  Dans  les  piles  coostraiM 
jusqu'alors,  les  éléments  se  succédaient  dans  cet  ordre  :  argenit 
zinc,  carloti;  argent,  zinc,  carton;  etc.;  et  elles  se  terminaient pv 
carton  et  argent  d'un  côté,  et  par  carton  et  zinc  de  l'autre.  Yoigl 
et  Ritter  y  substituèrent  l'ordre  suivant  :  argent,  carton  ;  argenti 
zinc;  carton,  zinc,  etc.  Gomme  on  savait,  depuis  les  expériences  de 
Garlisle  et  Nicholson,  que  la  pile  décompose  l'eau  de  manière  à  dé* 
gager  l'oxygène  à  l'extrémité  du  fil  de  fer  communiquant  avec  k 
pôle  zinc,  et  l'hydrogène  à  l'extrémité  du  fil  communiquant  avecll 
pôle  argent,  plusieurs  physiciens  appelèrent  le  pôle  zin(;  fil  (^ 
gène^  et  le  pôle  argent  fil  hydrogène, 

1.  Une  notice  semblable  avait  été  adressée  par  Volta  à  Joseph  Baobi 
président  de  la  Société  royale  de  Londres,  datée  de  Corne  le  20  mars  iSOIi 
et  publiée  dans  les  Philos,  Transact.  de  la  même  année  (vol.  II,  n»  17}^ 

2.  Lettre  de  Parrot,  professeur  à  Dorpat,  à  Voigt,  en  date  du  25  dot» 
Î80i,  Voy.  Voigt,  Magasin,  etc.,  t.  IV,  fasc.  1,  p.  75  et  suiv. 
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En  Angleterre,  Homphry  Davy  construisit  une  pile  composée  de 
0  couples  ;  les  disques  de  carton  y  étaient  remplacés  par  des  dis- 
es de  drap  imprégnés  d'une  dissolution  de  sulfate  de  fer  :  ce  fut 
plus  grande  pile  qu'on  eût  encore  construite  ^ 
Les  expériences  qu'il  exécuta  avec  cette  pile,  qu'il  perfectionna 
puis,  le  mirent  à  même  d'entrevoir  tout  le  parti  que  l'on  pourrait 
er  de  l'électricité  pour  l'avancement  de  l'analyse  chimique  2. 
Robertson  eut  l'idée  de  combiner  le  pôle  avec  un  galvanomètre^ 
asistant  dans  l'indication  de  la  quantité  d'hydrogène  et  d'oxygène 
irnie,  dans  un  temps  donné,  par  la  décomposition  de  Peau.  Ce 
Ivanomètre  fut  perfectionné  par  Graperon,el  plus  tard  parGay- 
tssac  et  Thenard. 

Au  nombre  des  physiciens  qui  se  sont  occupés,  dans  les  premières 
nées  de  notre  siècle,  du  perfectionnement  de  la  pile  de  Volta  et 
ses  applications,  nous  citerons  Boeckmann,  Treviranus,  Troms- 
Tf,  Erman,  Rilter,  Pfaff,  Simon,  Arnim,  Gruner,  Désormes,  Van 
■rnm,  Reinhold,  Coulomb,  Vasalli,  Guthberson,  Kortum^  etc. 
A  la  pile  primitive  succéda  bientôt  la  pile  h  auge^  puis,  plus  tard, 
pile  de  Wollaston  et  la  pUe  en  hélice.  Dans  la  pile  à  auge,  les  cou- 
es,  soudés  rectangulairement,  sont  disposés  de  champ  et  parallè- 
ifient  dans  une  caisse  de  bois,  dont  les  parois  intérieures  sont  en- 
rites  d'un  vernis  non  conducteur.  L'intervalle  compris  entre  deux 
^ples  est  rempli  d'eau  aiguisée  d'un  acide  minéral  ;  cette  lame 
^Q  remplace  la  rondelle  humide  de  la  pôle  à  colonne.  La  pile  de 
^^Uaston  et  la  pile  en  hélice  ne  sont  que  des  modifications  de  la 
6  à  auge  ;  elles  sont  plus  puissantes  que  celle-ci.  —  Les  piles  sèches 
^amboni  ont  été  ainsi  nommées  parce  qu'il  ehtre  très-peu  de  li- 
hie  dans  leur  composition.  Les  disques  de  celte  pile  consistent 
feuilles  de  papier  :  d'un  côté  on  a  collé  une  feuille  de  zinc  la- 
ûé,  et  sur  le  revers  on  a  étalé  à  plusieurs  reprises,  avec  un 
Hchon,  du  peroxyde  de  manganèse  très-bien  porphyrisé.  En  su- 
pposant plusieurs  disques  semblables.,  on  a  fait  des  piles  de 
10  à  2000  couples. 

Wu8  tard,  Sraee,  Young,  Mûnch,  Slurgeon  et  Wheatstone  ont 
agÎQé  d'autres  piles,  qui  portent  les  noms  de  leurs  inventeurs.  Ces 
es  sont  toutes  à  un  seul  liquide;  l'électricité  y  est  toujours  pro- 
ile  par  une  action  chimique  (décomposition  de  l'eau  et  oxydation 

.  NicholsoD,  Journal  of  naturàl  philos'ophy ,  vol,  IV,  p.  275. 
I.  Voy.  notre  Histoire  de  la  chimie,  p.  579. 
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-du  zinc).  Plm  récemment,  Becqneret,  DantoU,  SdusidMiD,  &m, 
Ds  la  BiTfl,  maliipliut  les  expërieaett  nr  l'AlœtrieUi  wlU|i 
(droamiqne),  oat  conitnrit  dei  tlémeati  à  dem  liqnidea.  tw  )» 
quels  OD  obtient  des  eflUs  bte-remarqnitUes. 

Haitla  pite  qui.  à  ratoon  de  h  àm^U  et  de  m  knnudi 
eit  devenu  d'an  nsage  uaiierael,  c'eat  la  plb  it  efcarAm  i»  ILM 
seo,  aulonnThai  profeueur  i  l'nidrenfU  de  Heide&wrg  (ai  i  SnI 
'tingoele  SO  mm  1611).  Son  innaltai  nmoDlck  18AS.  SanOl 
pile  à  «f et  eonfbatt,  m  e;)iiidt«  de  charbon  noflace  iM  lUHJt 
plaliDedelapiledeGrare.  Chaque flOB|de de  nlla  pDa,  iMi" 
-dessin  (fig.  39),  ae  compose  deqnatKpKeeaaolidn  de fena 
drique,  qui  s'emboîtent  les  ans  du 
f  antres,  sana  froUeoMBt.  .Tirid  radnl* 
lequel  cet  pfeees  sont  diqtasÉM,  es  OP- 
mençant  par  1*  pUœ  eA^tm.q^''^ 
ferme  lontea  Ita  anlre*  :  U  ua  bid 
verre  AB,  rempli  d'acide  idtriqae  da( 
merce  josqu'eu  B';  —  3*bé  ^HndBS 
de  eharbon  C'C,  peicé  de  Irons,  h 
aux  deux  extrrimttéi  et  qui,  la  pils 
en  acdoD,  plonge  daoa  Fadde  uttrifi . 
qu'aux  trois  quarts  de  son  hantenr  u't 
Bur  le  collet  hors   du  bocal,  et  qri  >   >■ 
plonge  point  dans  l'acide,  s'adapte  )t* 
temenl  un  anneau  en  zinc  bien  dëc^;' 
bord  supérieur  de  cet  anneau  est  aoodtt* 
P  une  patte  mëullique  P*  recourbée,  *•" 
tinée  â  établir  le  conlacl  avec  le  pAki*' 
traire;  —  S"  une   cellule  ou  diapbn^ 
■en  terre  poreuEe  DD,  qui  s'introduit  dans  l'intérieur  du  qlis'i' 
de  charbon,  de  manière  i  laisser  un  intervalle  d'eaviron  3  i* 
limètres;  cette  cellule  reçoit  de  l'acide  sulfnrique  étendn  d'eil! 
-  h'  un  cylindre  creux  en  zinc  amalgamé   ZZ,  qui  plonge  «  1 
l'acide  sulfariqne  de  la  cellule  précédente,  et  dont  le  bord  sapéiW 
est  surmonté  d'une  patte  de  zinc  P",  propre  à  établir  le  cwB* 
avec  le  pôle  contraire.  La  réunion  de   ces  pièces    consUtoe  O 
couple  de  la  pile-  U  cylindre  de  charbon,  muni  de  son  asnenll 
plongeant  dans  l'acide  nitrique  du  Local,  joue  le  rôle  d'ËlinMl 
électro-positif;  le  cylindre  de  zinc  amalgamé,  plongeant  dans  IV 
'tide  sulfuriqne  de  la  cellule,  joue  le  rôle  d'élément  éleclro-uéBitf. 


Fig.  Î9. 
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'  réunir  plusieurs  couples  en  batterie,  on  fait  communiquer  le 
idre  de  zinc  avec  le  cylindre  de  charbon.  Cette  communication 
sctue  en  appliquant  Tune  contre  l'autre  les  pattes  ou  lames  rè- 
^bées  qui  dépassent  le  bord  supérieur  de  ces  cylindres,  et  en  les 
ntenant  serrées  au  moyen  d'une  petite  pince  de  cuivre,  munie 
)e  vis  de  pression.  Il  va  sans  dire  que  les  extrémités  ou  pôles 
3e  batterie  sont  représentées,  d'un  côté,  par  la  queue  d'un  an- 
«  de  zinc  embrassant  le  collet  du  charbon  (pôle  électro-positif), 
de  l'autre,  par  là  queue  d'un  cylindre  de  zine  amalgamé  (pôle 
:tro-négatif).  Un  seul  couple  suffit  pour  fondre  un  fil  de  fer 
ice,  et  peut  servir  aux  expériences  de  dorure  et  d'argenture  par 
humide  avec  deux  couples  on  obtient  la  décomposition  de 
u  Cette  pile  a  reçu  de  nombreux  perfectionnements. 
Ppllcatioiui  de  rèleotrlcité  dynamiqve.  —  L'électricité  dyna- 
ie  a  reçu  des  applications  nombreuses  dans  les  arts  ;  elle  forme 
véritable  branche  industrielle  sous  le  u/om  d'éUctrolyse.  Ajou- 
ici  que  les  pôleis,  représentés  par  les  extrémités  des  fils  con» 
eurs,  ont  été  nommés  électrodes,  quand  on  les  tient  plongés  dans 
iquides  qu'ils  décomposent.  On  a  vu,  depuis  la  découverte  de 
le,  que  le  cuivre,  enlevé  de  sa  dissolution  par  l'efTet  d'un  cou- 
électrique,  prend  exactement  la  forme  des  corps  sur  lesquels  il 
6pose  :  il  s'y  moiile  comme  de  la  ch^.  Oe  fait  donna,  en  18369 
lance  à  la  galvanopkisUque  et  à  la  galvanotypie  ou  électro^ 
i  ^9  dont  Spencer  en  Angleterre  et  Jacobi  en  Russie  sont  regardés 
ane  les  inventeurs.  Vers  la  même  époque  on  découvrit  les  pro- 
8  électroty tiques  de  dorure  et  argenture,  qui  furent  exploités 
tstrieilement  d'abord  par  Elkington  et  Ruolz,  puis  par  Chris- 
i  et  C^*. 

.  Becquerel  père,  qui  a  tant  contribué  par  ses  travaux  variés 
fogrès  de  l'électricité,  fut  conduit,  dès  1842,  à  donner  plus 
tension  aux  essais  de  Nobili  sur  le  dépôt  des  oxydes  métalliques 
Télectrolyse,  et  sur  la  coloration  électrolytique  des  métaux  par 
de  de  plomb.  Antérieurement  à  ces  expériences,  le  même 
icien  avait  déjà  mis  en  pratique  l'heureuse  idée  d'employer 
:tricité  à  l'extraction  des  métaux  de  leurs  minerais. 

Le  nom  de  gaîvano^lastique  s'applique  particulièremeot  aux  statues, 
as-reliefs,  médailles,  etc.,  recouverts  d'une  mince  couche  de  cuivre, 
{  qne  te  nom  de  galvanotypie  on  à' électroty  pie  se  rapporte  aux  elichés, 
ilanchM  gravées  et  en  général  i  tons  les  objets  destinés  à  transporter 
«DBpicinlQi  8iir  d'autres  crarpe  par  la  presnon. 
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Mais  ta  plus  im^rtanle  d^  l'ioles  les  applicaticms,  tPett  relkdt 
releclriciW  t  la  télégraphie,  Eiwrveilleuse  coQtjoAle  du  génie  de 
rbomoK  sur  r«spae«  el  le  temp^  &)inme  pour  tous  les  grands  iiiL' 
de  ta  science,  rboBnenr  de  TinTPalion  de  la  télégraphie  éltetri^ 
qu'os  deiraîl  votnmer  Vûeetrog'mphie,  revient,  ooa  pas  à  ua  x^ 
howme,  mais  i  plustears.  ajaot  app^irteau  à  des  génération;  diSi- 
feol«s. 

Od  peal  ilislingner  trois  époques  daas  celte  belle  invention,  qni 
cODlribuer»  pitt»  qu'aociiae  antre  ï  changer  les  rapports  des  penjite 
^     entre  eni.  Ces  trois  époques  caractérisent  les  progrès  si  rapides  It 
l*électrici[é.  La  première  est  celle  -où  l'on  ne  connaissait  encoreqtt 
rélertricné  aUtique.  Eq  1746,  Tahbé  Noilet  ent  t'idêe  de  tnit- 
mettre  le  choc  élertriiiDe  à  nne  distance  d'environ  2  kilométra,! 
travers  «ne  chaîne  de  personnes  qui  se  tenaient  par  la  main.  ToplS 
ves  personaes,  au  moioeat  de  ta  décharge,  sentirent  simultanéDxd 
la  même  secousse;  la  transmission  était  donc  Jnstaolsnée.  Lem»- 
ni-^-  fil  one  espérience  analogue  en  dooblant  la  dislance  :  deui  ^ 
de  ter,  de  3  kilomètres  chacun,  étaient  disposés  sur  des  poleam, 
K>nl  satourdu  clos  des  Charlreui  [faisant  aujourd'hui  partie  du  j.irdu 
lia  Loxenibontg),  et  se  rapprochaient  à  leurs  extrémités.  La  persoDH 
qui  leiuit  à  la  main  on  bout  des  deni  fils,  placés  à  7  mètres  im    . 
de  Tant re,  poQvait  voir  l'étiocelle  qn'oo  tirait  sur  tes  deui  iioir"    ^ 
bouts  avec  un"  bouteille  de  Leyde.  L'n  retard  d'un  quart  de  sKowlf 
aurait  été,  ajoute  Lemoonier,  appréciable,  et  cependant  il  n'i  f"l    „ 
aucune  différence  sensible  entre  rioslant  de  la  commotion  éprou'*'    ^ 
et  relui  de  rélincelle  aperçue.  L'électricité  avait  donc  franchi  It  ^    ^ 
lomètres  avec  une  vitesse  incalculable,  sans  s'élre  même  all!iiil«' 
Veis  1756,  Francklin,  frappé  de  la  rapidité  eitrème  avec  Isq»*     . 
l'électriciié   parcourt  les   Dis  conducteurs  (à  raison    de  plus*    ',' 
70,000  lieues  par  seconde),  songea  lu  premier  à  l'employer  powl'    ''. 
transmission  des  dépêches.  Cette  idée  fut  reprise,  en  177(1,  pîtl*" 
sage,  à  Genève,  près  de  vingt  ans  avant  l'invention  du  télégripl»     ' 
jiroprement  dit.  Dans  le  but  de  taire  servir  le  fluide  électrique  i  l>     [ 
Iransmission  de  la  pensée,  ilavait  construit  un  appareil  composé* 
vingt-quatre  Dis  conducteurs,  séparés  les  uns  des  autres  et  jJmçi»  I 
dans  une  matière  isolante.  Chaque  fil  correspondait  à  un  électi»  1 
mètre  particulier;  et  en  faisant  passer  la  décharge  d'une  machine 
électrique  ordinaire  à  travers  tel  ou  tel  de  ces  flls,  on  produisait  i   ] 
l'autre  extrémité,  où  était  suspendue  une  balle  de  sureau,  te  mon- 
ffiraenl  représenltiiH  ie  veWe  oa VeVk  ItUie  de  l'alphabet.  De  17P  i 
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$00,  des  essais  semblables  furent  faits  par  Salva  en  Espagne,  par 
^thancourl  en  France,  par  Reiser  en  Allemagne. 
La  seconde  période  date  de  la  découverte  de  Téleclricité  dyna- 
ique.  En  1811,  un  Américain,  Coxe,  proposa  de  substituer  au  télé- 
*aphe  ordinaire  (aérien)  un  système  fondé  sur  la  décomposition 
is  substances  chimiques  sous  racti(tti  du  courant  électrique  de  la 
le  de  Volta,  —  Vers  la  même  époque,  Sœmmering  imagina  un  ap- 
ireil  composé  de  trente-cinq  fils  isolés  qui  aboutissaient  à  trente- 
aq  pointes  d'or  placées  au  fond  d'une  cuve  pleine  d'eau.  En  regard 
i  ces  pointes  se  trouvaient  écrits  les  dix  premiers  nombres  et  les 
lires  de  Talphabet.  Au  moment  où  Ton  mettait  un  de  ces  fils  en 
mtact  avec  le  pôle  positif  et  un  autre  avec  le  pôle  négatif  d'une 
le  voltaïque,  deux  bulles  de  gaz.  Tune  d'oxygène  et  l'autre  d'hy- 
pogène,  qui  se  dégageaient  aux  deux  pointes  d'or  correspon- 
antes^  indiquaient  les  signaux. 

La  troisième  époque  date  de  la  découverte  de  l'électro-magné- 
Isme. 

MAGNÉTISME  TERRESTRE.    ÉLECTRO-MAGNÉTISME 

Nous  avons  vu  qu'à  l'origine  l'histoire  du  magnétisme  ou  de 
'aimant  se  confondait  avec  celle  de  Télectricité.  Mais  à  partir 
le  l'invention  de  la  boussole,  ces  deux  branches  de  la  physique 
i>iimiencèrent  à  se  diviser,  pour  se  réunir  de  nouveau  après  les 
^couvertes  d'CErstedt  et  d'Ampère. 

Déclinaison.—  L'aiguille  aimantée  est  une  sorte  de  girouette  qui, 
lï  ses  mouvements  divers,  rend  sensible  à  nos  organes  l'existence 
Une  force  mystérieuse  dont  les  constantes  de  direction  et  d'intensité 
'Ht  aussi  difificiles  à  déterminer  que  celles  des  courants  de  l'océan  ga- 
!Ux  qui  enveloppe  le  globe  terrestre.  La  direction  horizontale  ou  de 
klinaisori  fut  aperçue  la  première;  c'est  celle  qui  fit  inventer  la 
>ussole,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Les  anciens  navigateurs  ne 
Isignaient  la  direction  horizontale  que  sous  le  nom  de  variation^ 
xnmQ  on  le  faft  encore  en  Angleterre.  Christophe  Colomb,  voulant 
tercher,  comme  il  le  disait  lui-même,  el  levante  por  el  poniente^ 
rient  par  l'occident,  vit,  à  son  extrême  surprise,  l'aiguille  ai- 
ginlée,dont  la  direction  était  d'abord  nord-est,  prendre  ensuite  une 
•eclion  nord-ouest,  après  avoir  traversé,  à  deux  degrés  et  demi 
s  îles  Açores,  une  ligne  médiane,  sans  déclinaison.  C'était  cette 
ne  qui  joignait  les  deux  pôles  magnétiques. 
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La  plus  ancienne  méthode,  celle  dont  s'était  aussi  servi  Chrittopl» 
Colomb^  consistait  à  tirer  une  méridienne  (ligne  perpendknlaiitft 
réquateur  et  passant  par  les  deux  pôtes)  et  À  y  placer  raigoille  al* 
mantée  de  manière  à  la  faire  cçlncider  avec  cette  ligne  :  cMtait  le 
zéro  de  déclinaison  ;  la  quantité  dont  elle  s'en  écartait  à  droite  oo  è 
gauche,  c'est-à-dire  à  Test  ou% l'ouest  en  regardant  le  pôle  nord,' 
donnait  les  degrés  de  déclinaison  orientale  ou  occidentale.  On  crut 
d'abord  que  la  déclinaison  était  constante  pour  un  même  lieu  de  h' 
terre.  Mais  on  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  qu'elle  varie*  Les  plus  lo- 
ciennes  observations  de  ce  genre  datent  d'environ  trois  siècles: 
elles  furent  faites  à  Paris.  On  constata  qu'en  1580  Taigttille  aimaatée 
y  déviait  de  11°  30'  à  l'est,  maximun)  de  déclinaison  orientale;  qw 
les  années  suivantes  elle  se  mettait  à  rétrograder,  passait,  en  iM- 
1666,  par  zéro  de  déclinaison,  et  atteignait,  en  iSlA,  22*84',  maxi- 
mum de  déclinaison  occidentale.  Depuis  ce  moment,  elle  rétrograde 
de  nouveau,  non  pas  uniformément,  mais  en  oscillant  Ainsi,  en  18SS, 
elle  était  à  22"  11';  en  1825,  à  22o  22';  en  1827,  à  22*  20',  etc.  : 
On  s'aperçut  aussi  que  ces  oscillations  annuelles  sont  pour  aioii 
dire  enchâssées  dans  d'autres  plus  grandes  (oscillations  séeulaireijt 
et  qu'elles  comprennent  elle-mèmes  des  oscillations  périodiques  ho- 
raires, sans  parler  des  perturbations  accidentelles  ou  locales. 

La  Hire  fit  le  premier  connaître  en  France  le  compas  de  décliMi" 
son.  Pour  la  construclion  des  boîtes  de  cet  instrument,  il  rejet» 
l'emploi  du  laiton,  à  cause  du  fer  que  cet  alliage  pourrait  conleuir, 
et  il  donna  la  préférence  au  bois  et  au  marbre  * . 

En  Angleterre,  Heilibrand  paraît  a\oir  le  premier  observé  avec 
soin  la  déclinaison  de  raiguille.  A  cet  effet,  il  avait  tiré,  en  1625^ 
une  méridienne  dans  le  jardin  de  Whiteliall  à  Londres,  et  il  notait 
exactement  les  quanlilés  dont  raiguille  déviait  de  cette  ligne*. 
Haliey  donna  les  résultats  de  ses  observations  pour  Londres,  comme 
La  Hire  avait  donné  les  siens  pour  Paris.  Réunissant  plus  tard  toutes 
les  observations  qui  avaient  été  faites  à  son  époque  (fin  du  xvii«el 
commencement  du  xviip  siècle),  le  grand  physicien-astronome  se 
crut  autorisé  à  établir,  comme  faits  généraux,  que  dans  toute  l'Eu- 
rope la  déclinaison  de  l'aiguille  est  occidentale  ;  que  sur  le  littoral 
de  l'Amérique  du  Nord,  près  de  la  Virginie,  dans  la  Nouvelle -Angle- 
terre elle  Newfoundland,  elle  est  également  occidentale:  et  qu'elle 

1.  Mém.  de  TAcad.  des  sciences,  année  17 J 6. 
2s  Phiîosoph.  Transact.,  ïi^^*  Tl^  ^V.  n%. 
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[mente  à  mesure  qu'on  avance  vers  le  nord,  si  bien  que  dans  la 
B  d'Hudson  elle  est  de  30°,  dans  la  baie  de  Baffîn  de  57%  mais 
elle  diminue  à  mesure  qu'on  avance  plus  à  Test  de  ces  régions, 
ces  faits  Halley  conclut  qu'il  existe  quelque  part  entre  TEurope 
les  parties  septentrionales  de  l'Amérique  une  ligne  au  delà  de 
uelle  la  déclinaison  de  l'aiguille  cesse  d'èlre  occidentale  9t  où 
î  devient  orientale.  Les  observations  faites  sur  les  côtes  du  Brésil, 
détroit  de  Magellan,  aux  tles  de  Sain  te- Hélène,  de  l'Ascension, 
Rotterdam,  à  la  Nouvelle-Guinée,  au  Pérou,  au  Chili,  etc.,  le 
ifirmèrent  dans  cette  manière  de  voir,  et  il  parvint  ainsi  à  élever 
)remier  l'hypothèse  que  notre  terre  est  un  aimant  avec  ses  pôles 
ton  équateur.  C'est  de  cette  hypothèse  que  date  le  magnétisme 
resire, 

lalley  admettait  quatre  pôles  magnétiques,  dont  le  plus  marqué 
rait  se  trouver  par  70«  latitude  australe  et  à  120°  longit.  orientale 
Greenwich  ^.  Il  eut  le  premier  l'idée  féconde  de  réunir  par  des 
ttes  les  points  d'égale  variation.  Ce  fut  à  cette  idée  de  Halley 
'Alex,  de  Humboldt  emprunta  la  construction  des  lignes  iso- 
îrmes. 

Les  déclinaisons  périodiques  horaires  furent  pour  la  première  fois 
;nalées  par  Hellibrand  à  Londres,  en  163Zi,  et  par  le  P.  ïachard, 
1 1682,  à  Louvo,  dans  le  royaume  de  Siam.  En  1722,  Graham  les 
>serva  soigneusement  à  Londres.  Il  fit  part  de  ses  observations  ti 
Jlsius  et  à  Hiœrter  qui  les  continuèrent  à  Upsala^.  Les  déclinaisons 
livant  les  différentes  heures  du  jour  et  de  la  nuit,  ainsi  que  sui- 
Qt  les  saisons,  et  qui  dépendent  de  l'action  du  soleil,  furent  déjà 
tûarquées  par  Halley  ;  mais  ce  n'est  qu'à  notre  époque  qu'elles 
t  été  un  objet  d'observationé  assidues,  principalement  de  la  part 
général  Sabine  et  d'Alex,  de  Humboldt  *. 
tncilnaison.  —  Pendant  longtemps  on  ne  connaissait  de  l'aiguille 
lantée  que  les  déclinaisons;  ou  n'entrevoyait  même  pas  la  pos- 
Uité  de  rendre  autrement  sensible  l'effet  du  magnétisme  ter- 
tre. C'est  ainsi  qu'aujourd'hui  encore  nos  girouettes  n'indiquent 
ï  la  direction  horizontale  des  vents,  comme  s'il  n'y  avait  pas  de 
crants  verticaux  dans  l'atmosphère.  En  1576,  Robert  Norman n 
igina  le  premier  une  aiguille  verticale  pour  arriver  à  déterminer 

.Philos.  Transact.,  année  1683,  vol.  XII,  n*  148,  p.  216. 
I.  Philos,  Transact.,  années  1724  et  1725   (vol.  XXXIII,   p.  96-107). 
1.  Alex,  de  Humboldt,  Cosmos,  t.  IV,  p.  115  et  suiv.  (de  l'édit.  aile- 
ode). 
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la  longitude  sur  mer  au  moyen  de  la  boussole.  Trouver  la  longitude 
sur  mer  est  un  problème  qui  a  toujours  occupé  les  marins.  Si  les 
premiers  observateurs  ne  trouvèrent  pas  alors  ce' qu'ils  cherchaient^ 
ils  découvrirent,  en  revanche,  les  mouvements  de  l'aiguille  d'in- 
clinaison. Noël,  Pound,  Gunningbam,  Feuillée,  Whiston  et  Semler 
firent  les  premières  observations  de  ce  genre,  à  Taide  d'appareiU 
particuliers,  nommés  compas  d'inclinaison  {inclinaioria).  U  lot 
constaté,  entre  autres,  que  Taiguille  d'inclinaison  marquait,  e& 
1671,  à  Paris,  75<»,  tandis  qu'en  1838  elle  n'y  marquait  que  67*  24'. 
L'insuffisance  des  observations  laissa  ignorer  si  la  variation  verti» 
cale  (inclinaison)  présente  des  oscillations  séculaires  et  annoellei 
comme  la  variation  horizontale  (déclinaison). 

Intensité.  —  L'élément  le  plus  important  du  magnétisme  ter- 
restre fut  connu  le  dernier.  En  examinant,  en  1723,  les  oscilïatioBi 
de  son  compas  d'inclinaison,  Graham  se  demanda  si  ces  oscillatioot 
obéissaient  à  une  force  constante,  analogue  à  la  pesanteur  dan 
les  oscillations  du  pendule.  Ses  observations,  qui  étaient  iiaites  aitt 
une  aiguille  verticale,  embrassaient  un  arc  de  10*>;  il  en  conclut  qn 
la  force  magnétique  n'était  pas,  à  beaucoup  près ,  aussi  constanli 
que  la  pesanteur,  et  que  les  oscillations  de  son  aiguille  aimantée 
variaient  avec  les  temps.  Mallet  eut,  en  1769,  le  premier  l'idée  de 
mesurer  l'intensité  magnétique,  entre  deux  points  distants  à  la  sur- 
face du  globe,  par  le  nombre  des  oscillations  exécutées  dans  on 
espace  de  temps  donné.  Il  trouva  ainsi,  à  l'aide  d'appareils  très- 
imparfaits,  que  le  nombre  des  oscillations  était  le  même  à  Saint* 
Pétersbourg,  sous  69°  56'  lat.  sept.,  et  à  Ponoï,  sous  67' 4'  lat 
se4)t.  ^  Il  conclut  de  là  que  l'intensité  du  magnétisme  terrestre 
était  la  même  dans  toutes  les  zones.  Cette  opinion  erronée  se  pro- 
pagea jusqu'à  Cavendish.  Borda  ne  la  partagea  pas  pour  des  raisoiii 
théoriques.  Mais  l'imperfection  de  ses  instruments  ne  lui  pernùt 
pas  de  conslater  des  différences  d'intensité  sensibles,  dans  une 
espace  de  35  degrés  de  latitude  compris  entre  Paris,  Toulon,  SanU- 
Cruz  et  la  Gorée  2.  Avec  des  instruments  plus  parfaits,  Lamanoi 
réussit,  pendant  la  même  expédition  de  La  Pérouse  dont  BoflU 
faisait  partie,  à  constater  les  variations  de  l'intensité  magnétique: 
il  vit  le  ])remier,  pendant  les  années  1785  et  1787,  varier  celle 

1.  Xovi  Comment.  Acad.  scient,  Petropolit,,  t.  XIV,  année  1799,  p.  33. 
Lemonnier,   Lois  du  magîiétisme  comparées  aux  observations  de   /77f 
p.  '50. 
2.   Voyage  de  La  Perouse,  1. 1,  \i.  \^^. 
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ensité  avec  la  latitude  magnétique.  Les  détails  de  ses  observa- 
ns ,  il  les  envoya  de  Macao  à  Condorcet,  secrétaire  perpétuel  de 
Lcadémie  des  sciences;  mais  ils  sont  restés,  comme  tant  d'autres 
cuments,  ensevelis  dans  les  archives  de  cette  Académie. 
Ce  n*est  que  dans  la  première  moitié  de  notre  siècle  que  ces 
^ments  du  magnétisme  terrestre  ont  été  mieux  élucidés  et  coor- 
»nnés.  Les  physiciens  qui  se  sont  particulièrement  distingués  dans 
1  genre  de  recherches,  sont  :  Alex,  de  Humboldt,  Sabine,  Gay- 
issac,  Oitmans,  Duperrey,  Hansteen,  Scoresby,  Quetelet,  Erman, 
apfer,  Faradey,  Lamont,  Airy,  etc.  Voici  les  résultats  de  leurs  ob- 
irvalions.  Pour  les  déclinaisons  de  l'aiguille" dont  les  tracés  linéaires 
3nstituent  les  méridiens  magnétiques  ou  lignes  nommées  isogones, 
amplitude  dés  oscillations  diurnes  varie  suivant  les  saisons;  elle 
si  phis  grande  entre  Téquinoxe  de  printemps  et  Téquinoxe  d'au- 
bmne  qu'aux  environs  du  solstice  ti'hiver,  où  elle  atteint  son  mi- 
limum,  et  elle  varie  encore  suivant  les  régions  où  elle  s'observe, 
ynsi,  dans  l'Europe  centrale,  l'amplitude  moyeûne  des  oscillations 
liâmes  est,  d'avril  en  septembre,  de  i3'  à  16'  ;  elle  est  de  8'  à  10' 
l'octobre  en  mars.  Le  maximum  est  25',  le  minimum  5'.  A  mesure 
in'on  s'avance  vers  le  pôle  nord,  les  oscillations  diurnes  deviennent 
le  plus  en  plus  amples  et  irrégulières,  tandis  qu'elles  diminuent 
l'amplitude  et  se  régularisent  en  approchant  de  Téqualeur  ;  et  ce 
oi  a  lieu  dans  l'hémisphère  boréal  se  reproduit,  à  quelques  diffé- 
*Qces  près,  dans  l'hémisphère  austral.  La  ligne  de  zéro  d'amplitude 
^  oscillations  diurnes  est  située  dans  la  zone  équinoxiale  :  c'est 
Equateur  mag'iiétique.  Sa  détermination  exacte  reste  encore  à  faire; 
t>  sait  seulement  qu'en  deçà  et  au  delà  de  cette  ligne  les  oscilla* 
Ous  s'effectuent,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  à  peu  près  aux 
^mes  heures,  mais  en  sens  opposé.  Les  pôles  n'ont  pu  être  non 
lus  déterminés  avec  une  exactitude  parfaite.  Gauss  a  fixé  le  pôle 
t>rd  à  70"  36'  lat.  sept.,  et  à  118%  longit.  occident.,  et  le  pôle 
id  à  72°  35'  lat.  austr.  et  à  135«  10'  longit.  orient.  L'équateur  et  les 
Mes  magnétiques  oscillent-ils  autour  d'une  moyenne  dans  une 
êriode  pour  laquelle  les  siècles  ne  seraient  que  des  jours?  —  Les 
*acé8  linéaires  de  l'aiguille  d'inclinaison,  verticale  ou  à  90°  aux 
51es  magnétiques,  et  horizontale  (zéro  d'action  verticale)  à  l'équa- 
5ur,  ont  reçu  le  nom  de  lignes  isoclines.  Les  variations  diurnes  de 
aiguille  d'inclinaison  ont  leur  maximum  d'amplitude  à  9-10  h.  du 
latin,  et  le  minimum  à  9-10  h.  du  soir;  elles  sont  plus  grandes 
n  été  qu'en  hiver,  où  elles  deviennent  presque  nulles.  —  La  réunion 
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des  points  de  méraeintengité  magnélique  a  donné  ce  qu'on  appeC» 
les  ligaes  isodynames.  En  suivanl  la  direcUoa  de  ces  coarbEScn- 
tenues  les  unes  dans  les  aulres,  depuis  les  externes,  laibles,  jn- 
qu'aux  ÏDternes,  plus  intenses,  on  remarque,  pour  chaque  hénû^ 
pbËre,  deux  [oycrs  maxima  d'inégale  inlensité,  ne  r.olacidanli' 
avec  les  pôles  magnétiques  ni  avec  les  pôles  de  rotalloa  dï 
terre  '.  L'un  de  ces  foyers,  le  plud  intense,  est  situé  dans  \ 
qui  passe  par  la  parlie  occidentale  du  lac  Supérieur,  entre  l'eilri- 
mité  sud  de  la  baie  d'Hudson  et  celle  du  lacWinnipeg  (asS'Wl* 
ei  9/i"  20'  long,  occid.).  L'autre  foyer,  le  moins  intense,  se 
en  Sibérie,  à  59'  W  ht\.  et  115'  31'  long,  orient.  Quant  à  iap» 
lion  des  deux  foyers  de  riiéniispliére  austral,  elle  est  enC' 
douteuse;  le  général  Sabine,  après  avoir  discuté  les  abservatiDDKti 
capitaine  Ross,  place  l'un  â  SU"  lat.  australe,  et  à  1 35-  J  0'  long,  ma- 
l8le,  et  l'aulreàSO"  lat.  austr,  et  à  127" 20  long,  occid.  En  dii 
le  sphéroïde  terrestre  en  deux  moitiés  (occidentale  et  orientait] pir 
100°  el  280°  long,  de  Greenwich,  on  a  trouvé  que  les  quatre  Sj)» 
d'intensité  maxima  el  même  les  deux  pâles  magnétiques  t-t!^ 
tieunent  tous  à  l'béniispbëre  occidental.  Quant  â  la  courbe  inV' 
nimum  d'intensité,  elle  ne  coïncide  pas  avec  Téquaieur  magD^qiXi 
dans  beaucoup  de  points,  elle  s'en  éloigne,  au  contraire,  par  U 
ondulations  variées.  Les  deux  hémisphères,  boréal  et  austral,  ^ 
k  leurs  ioteot,ités  magnétiques,  paraissent  être  dans  le  rapport*  , 
1  à  l,OI5û, 

Aux  trois  éléments  indiqués,  qui  font  de  la  terre  un  véritallt'i' 
mant,  est  venu  se  joindre  un  quatrième,  celui  des  orojeionfffl^ 
Itatiofts  magnétiques.  Au  commencement  de  notre  siècle,  UumlMM 
Ollmans  el  d'autres  physiciens,  furent  frappés  de  certaines  oW*" 
lions  irrégulières,  capricieuses,  de  l'aiguille  de  déclinaison  aus^lii'l 
que  de  l'aiguille  d'indioaison.  Ils  remarquèrent  en  même  tflDi^'' 
coïncidence  de  ces  perturbations  avec  l'apparition  de  certains 
léores,  uvec  des  aurores  boréales,  des  tremblements  de  terre, 
éruptions  volcaniques.  Ces  phénomènes  furent  considérés  commt^ 
cause  des  perturbations  magnétiques.  Mais  n'en  sont-ils  pw  ^ 
des  effets  concomilanls?  — Gauss,  guidé  par  l'iutuitioa  mathi*' 
lique,  avait  ajinoncé  a  priori  que  les  orages  ou  perlurbatioas I* 
goétiques  qu'il  observait  à  Goetlingue,  devaient  se  manifester  » 
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nème  moment  dans  d'autres  localités.  Celle  conception  fut  confirmée 
îxpérimentalement  depuis  que  l'Angleterre  a  fait  élever  dans  ses 
colonies,  disséminées  aux  quatre  coins  du  globe,  des  observatoires 
météorologiques  :  le  général  Sabine  constata  que  l'aiguille  peut  être 
perturbée  au  même  instant  dans  les  localités  les  plus  distantes  les 
imes  des  autres,  telles  que  Hobart-Town  dans  l'île  de  Van-Diemen, 
roronto  au  Canada,  et  Makerstoure  en  Ecosse.  C'est  donc  un  phé- 
Domène  cosmique. 

Un  fait  important  découvert  par  Schwabe,  de  Dessau,  se  rat- 
tache aux  perturbations  magnétiques.  Ce  savant  trouva,  après  qua- 
rante ans  d'observations,  que  l'apparition  des  taches  du  soleil  est 
BODmiseà  une  période  d'un  peu  plus  de  dix  ans.  On  aperçut  bientôt 
one  certaine  corrélation  entre  la  périodicité  des  taches  solaires  et 
celle  des  perturbations  magnétiques.  Lamont,  directeur  de  l'obser- 
vatoh-e  de  Munich,  avait  remarqué  que  le  mouvement  diurne  de 
raiguille  de  déclinaison  oscille  autour  d*une  moyenne,  de  manière 
%  augmenter  pendant  cinq  ans  et  diminuer  pendant  un  égal  espace 
file  temps.  Ainsi,  par  exemple,  en  1843-1844  elle  offrait  un  minimum, 
et  en  18ïi8-1849  un  maximum.  Or,  le  retour  de  ce  maximum,  arrivé 
en  1858-1859,  coïncida  à  la  fois  avec  le  maximum  des  perturbations 
magnétiques  observées  à  Toronto  par  le  général  Sabine,  et  avec  le 
maximum  de  fréquence  des  taches  solaires,  conformément  à  la  pé- 
■iode  signalée  par  Schwabe. 

Théories  et  lois.  —  Les  théories  ayant  toujours  eu  plus  d'attrait 
que  les  expériences,  parce  qu'elles  exigent  moins  de  travail,  on  se 
livra  dès  le  principe  à  la  recherche  des  causes  du  magnétisme.  Des- 
cartes l'attribuait  à  l'existence  d'une  matière  subtile,  particulière, 
^sant,  sous  forme  de  spirales,  du  pôle  nord  au  pôle  sud,  en  même 
kemps  que  le  tourbillon  du  globe  terrestre  imprimerait  à  l'aimant  sa 
direction.  Dalencé  développa  cette  hypothèse  en  faisant  intervenir 
il  rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe  et  sa  translation  autour 
4hi  soleil;  pendant  ce  double  effet,  la  matière  magnétique  se  porterait 
4riiernativement  d'un  pôle  à  l'autre,  par  des  radiations  parallèles  à 
Tmeb  terrestre.  Mais  il  fut  impossibe  d'expliquer  les  variations  de 
l'aiguille  magnétique  ^  Suivant  la  théorie  d'Hartsoeker,  l'aimant 
€St  une  substance  composée  d'une  infinité  de  prismes  déliés,  qui 
iont  rendus  parallèles  entre  eux  et  à  l'axe  terrestre  par  le  mouvement 

1.  Dalencé,  Traité  de  Vaimant;  Amslerd.  1687,  in-12«. 
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diurne  Je  noire  planÈle,  et  qui  laissent  perpëuiellement  échapper.W 

leur  intérieur  creux,  des  effluves  magnétiques  '. 

Henri  Bond,  s'nppUfaDt  sur  ses  observations  faites  en  Anglelo^ 
soutenait  que  les  pôles  magnéliques  tournent  autour  des  pôles  ' 
restres  dans  une  période  encore  indéterminée.  S'emparant  dE  t 
idée,  La  Montre  crut  trouver  la  cause  des  mouvemeals  del'AÎgi 
dans  les  déviations  du  Quide  magnétique  relalivement  à  l'aie  de 
talion  diurne  et  à  l'aie  de  roiation  annuelle  de  la  terre  *. 

Mais  laissons  là  les  tbéories  pour  arriver  â  la  découverte  flesWf 
du  magnâlisme. 

Helsham  dimonça  que  la  force  ettracllve  de  l'aimant  suit  la  rutM 
inverse  doublée  des  distances.  Benjamin  Martin  (mort  en  17B!  ' 
Londres),  esiiayant  l'acliOD  d'un  aimant  contre  un  morceau  dehf 
de  la  forme  d'un  parai  lé  lipipÈde,  trouva  que  les  forces  allraclim 
Ëuivaient  la  raison  invtrse  ipsquip  quée  des  distances.  Le  Stsa 
et  Jacquier,  dans  leurs  commentaires  i^irksFrmcipeadePhiloKi^ 
îiatuTelle  de  Mewlon,  assignèrent  à  l'action  magoéliqne  la 
inverse  triplée  des  dislances.  EnSn.  suivant  Mussclienbroek,  qm'iitf 
placé  un  cylindre  aimanté  à  l'eitrémilé  du  fléau  d'une  balance,  ei' 
fallait  amsi  agir  sur  un  cylindre  de  fer,  l'action  magnéliqae  wl 
maison  inverse  des  dislanees;  en  faisant  agir  une  sphëre  deiem 
un  cylindre  aimanté,  l'action  était  en  raison  inverse  sesqvif^. 
des  espaces  creui^  elle  était  en  raison  inverse  sesquidoi^êi^ 
distance'^,  quiud  on  faisait  agir  un  aimant  sphérique  sur  un  cvlind" 
dc-fpr 
La  question  en  était  lii,  lorsqu'elle  fut  reprise  par  Coulomb. 
Pour  Irouver  la  loi  de  l'action  magnétique,  Coulomb  suspeDdiin 
ni  aimanlé  dans  l'élrier  de  sa  balance  de  torsion.  Il  tourna  leKfc 
suspension  de  la  balance  de  manière  que,  le  fd  aimanté  élan!  pin 
dans  la  direction  du  méridien  magnétique,  le  fil  de  suspeasioii  d'^ 
prouvât  aucune  torsion.  Il  plaça  ensuite  verticalement,  âsosB 
mérae  méridien,  un  autre  fll  aimanté,  de  même  dimension  ipislf 
premier,  en  sorte  q\ie  si  les  deuï  fils  s'étaient  loucliés,  ils  se  sttài 
rencontrés  et  croisés,  a  un  pouce  de  leurs  extrémités  ;  maiscffll* 
ils  étaient  opposés  par  les  pôles  homologues,  !e  fil  horiTODlalW 
repoussé  de  la  direction  de  son  méridien,  et  il  ne  s'arrêta  que  hiïî'' 


1.  Hiirlsoefcap,  Principes  de  fhysiqui  ;  Paris,  IGBâ,  In-i*. 

S-  La  Montre,  la  Came  phyiique  de  la  déclinaison  et  vari 

auiXle  uimanlte,  dans  le  Journal  des  savanU,  t.  XXIV,  p.  5 
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force  de  répulsion  des  pôles  opposés  fut  mise  en  équilibre  par  les 
ces  combinées  de  la  torsion  et  du  magnétisme  terrestre.  En  com- 
lanl  les  résultats  de  ces  expériences  avec  deux  faits  généraux, 
iprès  lesquels,  d'une  part,  les  angles  de  torsion  des  fils  sont  pro- 
»rtionnels  aux  forces  employées  à  les  tordre,  et,  de  l'autre,  la  force 
li  tend  à  ramener  l'aiguille  aimantée  dans  la  direction  du  méridien 
agnétique,  est  proportionnelle  aux  angles  d'écartement ,  Cou- 
•mh  parvint  à  établir  que  l'action  du  dynamisme  magnétique  est 
%  raison  directe  de  l  intensité  et  en  raison  inverse  du  carré  des 
istances  *.  C'est,  comme  on  voit,  la  loi  de  la  gravitation  univer- 
Blle,  que  Coulomb  avait  déjà  montrée  identique  avec  la  loi  de  l'ac- 
ion  électrique. 

Ëleotro-magnétisme.  —  Après  s'être  d'abord  attachés  à  diiïéren- 
îier  le  magnétisme  de  l'électricité ,  les  physiciens  s'efforcèrent,  par 
m  revirement  soudain,  à  identifier  ces  deux  actions.  L'aimant  pas- 
ait  pour  une  «  pyrite  ferrugineuse  saturée  de  fluide  électrique,  » 
>pinion  que  Marat  combattit  dans  ses  Recherches  sur  V électricité 
I^ris,  i782).  Le  P.  Cotte  (né  à  Laon  en  1740,  mort  à  Montmorency 
û  1816),  curé  de  Montmorency,  qui  accompagnait  Rousseau  dans 
3S  herborisations,  et  découvrit  en  1766  la  source  sulfureuse  miné- 
tle  d'Enghien,  s'exprima  ainsi  sur  la  question  alors  vivement  con- 
'ôversée  :  «  Les  différents  traits  d'analogie  entre  les  matières 
ectrique  et  magnétique  me  font  soupçonner  que  ces  deux  ma- 
ires n'en  font  qu'une,  diversement  modifiée  et  susceptible  de 
afférents  effets  dont  on  commence  à  apercevoir  l'unité  de  cause  et 
i  principe.  Ce  n'est  ici  qu'une  conjecture,  que  l'expérience  et  l'ob- 
ïrvation  convertiront  peut-être  un  jour  en  certitude  2/»  Cigna, 
^épède  et  d'autres  abondaient  dans  le  même  sens,  en  partant  de 
>ints  de  vue  différents.  Van  Swinden  s'efforça,  au  contraire,  de 
'outrer  le  manque  complet  d'analogie  entre  le  fluide  magnétique 
t  le  fluide  électrique. 

Depuis  la  découverte  de  l'électricité  dynamique,  la  question  était 
ûtrée  dans  une  phase  nouvelle.  La  pile,  en  fixant  à  ses  deux  bouts 
4  deux  électricités  opposées,  figurait  en  quelque  sorte  les  pôles 
•un  aimant.  J.  W.  Ritter  porta  l'analogie  jusqu'à  l'identité,  en 
tablissant  que  la  pile  est  un  véritable  aimant,  que  sa  polarité  est 
ne  polarité  magnétique,  et  que  les  fluides  contraires  du  magné- 


).  Encyclopédie  méthodique  ;  Physique,  t.  III,  p.  785. 
2.  Traité  de  météorologie,  p.  26  (Paris,  1774,  in-i»). 
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lisme  el  de  réleclricilé  doivent  avoir  la  même  nulation  :  +Mel 
—  M,  +  E  et  —  E.  Cependant  tous  les  physiciens  n'adoptèrent  pas 
cette  manière  de  voir;  car  dans  un  programme  d* Ampère,  imprbé 
en  1802,  on  lit  ce  passage  :  «  Le  professeur  démontrera  qoeia 
phénomènes  électriques  et  magnétiques  sont  dus  à  deux  floidei 
différents,  et  qui  agissent  indépendamment  Tun  de  Tautre.  » 

Ces  dissidences  intéressantes  n'arrêtèrent  pas  Télan  donné.  Moik- 
ke  et  Gruner  à  Hanovre  essayèrent,  quoique  en  vain,  d'obleoii; 
à  l'aide  de  batteries  magnétiques  d'une  grande  puissance,  es 
effets  analogues  à  ceux  de  la  pile  voltaîque.  Les  mêmes  expérienoa 
étaient  tentées  à  Vienne,  et  un  correspondant  du  Monthli/JUr 
gazine  écrivit,  en  avril  1802,  à  ce  recueil,  qu'on  venait  de  déo»- 
vrir  le  moyen  de  décomposer  Teau  par  l'action  d'un  aimant  artiMI 
aussi  bien  que  par  la  pile. 

Vers  la  môme  époque  parut  (3  août  1802)  dans  un  journal  ib- 
lien,  le  Ristrelto  dei  foglielti  universali  de  Trente,  l'exposé  d'iw 
expérience,  que  nous  allons  reproduire  textuellement  :  «  M.  leeoi' 
seilier  Jean- Dominique  Romagnosi,  demeurante  Trente,  se  bâte* 
•communiquer  aux  physiciens  de  TEurope  une  expérience  relative  |^ 
au  fluide  galvanique  appliqué  au  magnétisme.  Après  avoir  fait  a* 
pile  de  Volta  avec  des  disques  de  cuivre  et  de  zinc,  entre  lesqiiA 
il  y  avait  des  rondelles  de  flanelle  imprégnées  d'une  solution  am- 
moniacale étendue  d'eau,  Tau  leur  attacha  à  la  pile  elle-même  m 
fil  d'argent  brisé  en  différents  endroits  comme  une  chaîne.  La  der- 
nière articulation  do  cette  chaîne  passait  par  un  tube  de  verre,  de 
Textrémilé  extérieure  duquel  Sortait  un    boulon  également  dif* 
gent,   qui   était  fixé  à    ladite    chaîne.   Ensuite   il    prit  une  ai- 
guille aimantée  ordinaire,  disposée  à  la  manière  d'une  boussole 
marine  et  encastrée  dans  un  axe  prismatique  de  bois  ;  et,  aprti 
avoir  ôté  le  couvercle  en  verre,  il  plaça  l'aiguille  sur  un  isolateur 
de  verre,  près  de  la  pile.  Il  saisit  alors  la  chaînette,  et,  la  prenant 
par  le  tube  de  vrrre,  en  appliqua  l'extrémité  ou  le  boulon  à  Fai- 
guille  aimantée.  Après  un  contact  de  quelques  secondes,  faiguilk 
s'écarta  de  plusieurs  degrés  de  sa  position  polaire.  Quand  on  en   j 
enlevait  la  chaîne,  l'aiguille  conservait  la  déviation  imprimée  ;«" 
appliquant  de  nouveau  la  chaîne,  on  voyait  l'aiguille  dévier  eo- 
core  un  peu  et  conserver  toujours  la  position  dans  laquelle  on  1* 
laissait,  de  telle  sorte  que  sa  polarité   paraissait  entièrement  dé- 
Iruilo.  Pour  la  rétablir,  M.    Romagnosi  s'y  prit  de  la  façon  sui- 
vante :  il  pressait  des  deux  mains,  entre  le  pouce  et  l'indei,  le 
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rd  -de  la  boîle  en  bois  isolée,  mais  en  évitant  toute  secousse, 
la  tenait  ainsi  pendant  quelques  secondes.  On  voyait  alors  l'ai- 
Llle  se  mouvoir  lentement  et  reprendre  sa  polarité,  pas  tout 
iD  coup,  mais  par  pulsations  successives,  à  Tinstar  d'une  aiguilla 

montre  indiquant  les  secondes.  Celle  expérience  fut  faite  au 
)is  de  mai,  et  répétée  en  présence  de  plusieurs  témoins.  »  —  En 
produisant  ce  document  dans  la  Corrispondenza  scientifica 
i  Rome  (9  avril  1859),  en  réponse  à  un  article  de  M.  Donna  dans 

Mando  letterario  de  Turin  (n^  8,  1859),  M.  Zanledeschi  essaya 
i  présenter  Romagnosi  pour  l'auteur  de  la  découverte  de  l'électro- 
lagnélisme.  Mais  pour  cela  il  était  obligé  de  faire  dire  au  texte  de 
i  citation  plus  que  celle-ci  ne  contenait. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  des  expériences  de  Romagnosi,  de 
îojon,  de  J.  Aldini  et  d'autres,  que  Ton  connaissait,  dès  les  pre- 
ûières  années  de  notre  siècle,  l'action  d'un  courant  vollaïque  sur 
'aimant.  On  savait  aussi  que  la  foudre  était,  comme  l'étincelle 
lectrique,  capable  d'aimanter  l'acier,  d'y  détruire  ou  d'y  renverser 
i  polarité  magnétique.  Malheureusement  la  plupart  des  physi- 
ens  avaient  adopté  l'opinion  de  Van  Marum  qui,  fort  de  ses  expé- 
Bnces,  regardait  ces  phénomènes  comme  produits  par  le  choc  et 

secousse  électrique.  Le  P.  Beccaria  avait  parlé  de  circuits  élec- 
îques  constants,  capables  d'engendrer  le  magnétisme.  Mais  les 
•périences  de  ce  physicien,  qui  devaient  être  plus  tard  reprises  et 
iveloppées  par  Ampère,  ne  faisaient  alors  que  ramener  la  croyance 
LT  l'identilé  d'origine  de  l'électricité  et  du  magnétisme,  croyance 
le  professait  encore  CEi'Slçdt  ^  dans  ses  Recherches  sur  l'identité 
^«  forces  chimiques  et  électriques^  publiées  en  allemand  en  1812 
traduits  en  français  par  Marcel  de  Serres,  Paris,  i813,  in-8°). 

Comment  CErstedt  parvint-il  à  la  découverte  qui  a  immortalisé 
m  nom?  Dans  les  expériences  de  physique  que  l'illustre  pro- 
sseur  faisait  devant  son  auditoire,  un  jour  de  Thiver  de  1819  à 
S20,  un  fil  de  platine,  rendu. incandescent  par  la  conjonction  des 
)les  d'une  puissante  pile  vollaïque,  passait,  par  hasard,  au-dessus 
une  aiguille  aimantée,  qui  se  trouvait  près  de  la  pile.  Cette  ai- 
aille  offrit  tout  à  coup,  au  grand  étonnement  des  assistants,  des 

1.  Jean-Christian  Œrstedt  (né  en  1777,  mort  à  Copenhague  en  185i), 
6b  1806  professeur  de  physique  à  Copenhague,  se  fit  connaître  par  des 
écoavertes  importantes,  et  publia  un  grand  nombre  de  travaux  divers, 
snt  le  dernier  a  pour  titre  Der  Geist  in  der  Natur  (l'Esprit  dans  la 
(ature);  Leipz.,  1850. 
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oscillations  étranges,  des  alternatires  d'attraction  et  de 
qu'on  ne  pouvait  attribnër  qu'à  Ptction  do  fil  coDjonctK.  Tdlej 
la  véritable  origine  de  la  découverte  de  Yékciro^magnétlÊmS 
essaya  de  montrer  qnll  y  avait  été  conduit  par  ses  idées 
par  IMnfluence  prévue  que  les  deux  électiidiés  côotnires 
au  moment  de  leur  combinaison,'  exercée  sûr  Paignilte 
Mais  il  est  très-probable,  observe  judicieusement  M.  Radan^Vl'' 
stedt  n'avait  alors  songé  qu'à  une  polarité  magnétique  te] 
d'une  pile  à  courant  fermé  ;  et  il  semble  presque^  en  j 
do  plus  près,  que  ni  le  professeur  ni  ses  'auditeurs  n'ont  stklj 
médiatemenl  toute  la  portée  du  phénomène  qui  s'était  révélé  i 
car  autrement  il  serait  difficile  de  comprendre  poorquof  le 
n'aurait  pas  été  instruit  de  cette  découverte  avant  qne  son 
l'eût  publiée  dans  le  mémoire  qui  a  pour  titre  :  ExperimentÊ 
effectum  eonfiietus  ekctriei  in  aewn  mlBigneUmm  (Gopenll|lBn^j 
Juillet  1820). 

L'expérience  d'QErstedt  fut  répétée,  dans  la  môme  année 
par  J.  Tobie  Mayer  devant  l'Académie  des  sciences  de 
et  par  M.  de  la  Rive  devant  TAcadémie  des  sciences  de  Psiis. 
elle  ne  franchit  pas  le  cercle  restreint  de»  savants,  perce 
s'était  imaginé  qoe^  pour  réussir,  il  fallait  nne  (^le  très-] 
par  conséquent  dispendieuse,  tandis  qu'on  devait  bientôt  api 
que  des  disques  de  zinc  et  de  cuivre,  d'un  diamètre  peu  coi 
ble,  snffiraienl  pour  produire  le  même  phénomène. 

Afin  de  mieux  fixer  les  idées,  il  importe  de  rappeler  un  lait 
pital,  à  savoir,  que  le  fil  conjonclif,  le  fil  aboutissant  aux  deux 
d*une  pile,  est  traversé  dans  toute  sa  longueur  par  un  courant 
ectricité  qui  circule  sans  cesse  le  long  du  circuit  fermé,  rési 
de  la  réunion  de  ce  fil  et  de  la  pile.  Or,  le  fil  métallique  conjc 
à  travers  lequel  se  naeut  sans  cesse  une  certaine  quantité  d'é 
cité,  a«t-il,  par  suite  de  ce  mouvement,  acquis  des  propriétés 
vellesî  CVst  h  cela  que  répond  l'expérience  d'CKrstedu  Un  sii 
fil  métallique,  phoê  au-dessus  d'une  boussole  et  parallèlement 
son  aiguille  horizontale,  ne  manifeste  aucune  action.  Mais  si  ft 
fait  communiqutT  les  extrémités  de  ce  fil  avec  les  pôles  d'une  [A 
1  aiguille  de  la  boussole  changera  aussitôt  de  direction  ;  si  la  |* 
^»l  très-forte,  Taiguille  formera  un  angle  de  près  de  90©  avec  sa  J»- 
»iUou  naturelle,  donnée  par  Taclion  directrice  de  la  terre.  Si  le  II 
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illique,  communiquant  avec  les  pôles  de  la  pile,  était  placé  en 
ODS  de  raiguiile,  l'effet  serait  le  même,  mais  en  sens  inverse, 
it  à  la  déviation  ;  c'est-à-dire  que  si,  d  ans  le  premier  cas,  le 
)lacé  en  dessus,  transporte,  par  exemple,  le  pôle  nord  de  Tai- 
le  vers  l'ouest,  dans  le  second  cas,  le  fil,  placé  en  dessous^  le 
sporlera  vers  Test,  et  vice  versdL  La  conclusion  est  facile  à 
'  :  c'est  que  ces  mouvements  de  l'aiguille  aimantée  viennent 
pas  du  (il,  en  tant  que  formé  d'un  métal,  mais  du  courant 
hîque  qui  le  traverse. 

ais  comment  une  aiguille  horizontale  peut-elle  être  mise  en  mou- 
ent  par  une  force  circulant  dans  un  fil  parallèle  à  cette  aiguille? 
Eaudrait-il  pas  que  le  fil  conjonctif  des  pôles  fût  dans  une  direc- 
perpendiculaire  à  la  longueur  de  Taiguille  ?  Ces  questions ,  que 
eva  Texpérience  d'Œrstedt,  embarrassèrent  singulièrement  les 
siciens.  Quelques-uns,  pour  expliquer  les  faits^  imaginèrent  un 
continu  d'électricité  circulant  autour  du  fil  conjonctif  et  déter- 
iDt,  par  voie  d'impillsion,  les  mouvements  de  Taiguille  :  c'était, 
i  une  autre  forme,  l'hypothèse  des  tourbillons  de  Descartes.  Am- 
i  >,  voyant  plus  clair  que  les  autres,  se  demanda  quel  rôle 
lit  jouer,  dans  la  production  de  ces  étranges  déviations,  cette 
e  mystérieuse  qui  fait  diriger  l'aiguille  de  la  boussole  vers  les 
DUS  arctiques  du  globe.  Quels  seraient  les  résultats  de  Texpé- 
ce,  si  l'on  pouvait  éliminer  l'action  directrice  du  globe  ?  Des 
iOs  pourraient-ils  soustraire  une  aiguille  à  l'action  du  magné- 
e  terrestre  ?  On  l'avait  cru  longtemps.  C'était  une  illusion  que 
ience  a  détruite.  «  On  n'a  pas  encore  trouvé,  dit  Arago  (dans 
ie d'Ampère)  de  substance,  mince  ou  épaisse,  à  travers  laquelle 
ion  magnétique,  comme  celle  de  la  pesanteur,  ne  s'exerce  sans 
ûver  le  moindre  affaiblissemennt.  Les  voiles,  goudronnées  ou 
goudronnées,  les  manteaux  dont  certains  marins  couvrent  les 
tnsenfer,  les  boulets,  les  ancres,  appartiennent  aux  mille  et 
i  pratiques  qu'enregistrent  les  traités  de  navigation .  Malgré  leur 
|>lète  inutilité,  elles  se  propagent,  se  perpétuent  par  la  rou- 
»  puissance  aveugle,  qui  gouverne  cependant  le  inonde.  » 
eqreusemeot  qu'Ampère  n'eut  pas  besoin  d'éliminer  ni  d'inter- 

André-Marie  Ampère  (né  à  Lyon  en  1775,  mort  à  Marseille  en  1836) 
^%na  d'aboi*d  du  goût  pour  la  poésie  avant  de  se  livrer  aux  sciences, 
progrès  desquelles  il  contribua  puissamment  par  ses  travaux  et  ses  dé- 
"^flea.  La  réunion  de  ses  nombreux  mémoires  en  un  corps  d'ouvrage 
'  ^core  à  faire. 
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copier  Taction  du  magnétisme  terrestre  ;  il  lui  suffisait  que  celle  ■! 
action  ne  contrariât  pas  le  mouvement  de  Taiguilie.  Ge  fut  aion 
(|U*il  inventa  une  boussole  particulière,  la  boussole  astatiqve,  dori 
le  cercle  gradué  n*est  ni  horizontal,  comme  celui  de  la  boussole  ie 
déclinaison,  ni  vertical,  comme  celui  de  la  boussole  d'inclinaisoii 
mais  incliné  h  l'horizon  d'une  quantité  variable  pour  chaque  loci- 
lité,  quanlilé  qui  est  le  complément  à  90  degrés  de  ce  qu'on  nom» 
V inclinaison  magnétique.  A  Paris,  l'inclinaison  de  l'aiguille  aslali- 
(|uc  à  l'horizon  était  de  22  degrés.  Cette  aiguille,  mise  en  préseo» 
(l'un  fil  conjonclif,  se  plaçait,  par  rapport  à  ce  fil,  dans  une  diree- 
lion  exactement  perpendiculaire.  Ampère  constata  en  môme  leffl|ii 
(lu'une  éleclricité  très-faible  produit  autant  d'effet  que  l'éleclridlé 
produite  par  une  pile  puissante. 

Le  courant  d'idées  dans  lequel  Ampère  se  trouvait  engagé  le 
«'onduisil  à  la  dt^couverle  d'un  fait  beaucoup  plus  général  que  ce!» 
qui  résuUait  de  l'expérience  d'CErsted.  Cette  expérience  avait  été 
n^ptMéo  devanl  l'Académie  des  sciences  par  M.  de  la  Rive,  de  G^ 
n^vo.  dans  lu  séance  hebdomadaire  du  lundi  il  septembre  48S0- 
Huit  joui-s  apn^s.  Ampère  montra  comment,  abstraction  faite  de 
raiguillo  aimantée,  deux  fils  ronjoncliîs,  deux  fils  métalliques  piP 
cornus  |Kir  dos  oourauls  cleclriqucs,  peuvent  agir  l'un  sur  l'autre; 
ol  il  paniul  à  iMàMîr  que  deux  fils  conjonctifs  parallèles  s'attireri 
»;  ;<.}•»,!  ;:Uittiii':îiSyi:rcourt  dins  h  utcme  senSy  et  qu'ils  sert- 
j\Mi,N\NYi\  yiu  i\:;.'r.:t  t\  si  .>>'  ^oui'jnts  ikctriques  s^y  meuvent  fli 

Nv^iU  vVîUîuor.î  '.,i  v:ov\\:\erîo  .^e  r:.V;fr3-r?i-T7we7i5mepar  CErsled 
i,;t  Mv.wo  v;o  ^:vs  .wr  oo.lo  do  i  î,V;:r:- .: -'<■.:•/! is me  par  Ampère. 

les  o\;v:uw;<  à  Ar..;ero  :.\v::i' r-èr^iiî  pis  aux  critiques,  soo- 
\x^\;  a\o:o;'s  ;\;.  ;,;  ;;.:;;.j:e.  <  0::  r.e  vuîut  d'abord  ne  voir,  dit 
Vv.\*î\\  ô,;ns  i,s  ;,;::;,:;::::>  ::  >>  reiM^Lns  des  oourauls,  qu'une 
uusî;:-o/i;o;^  A  jV:/o  >;:>,::;  ::t<  i::ri::::i:s  et  des  répulsions  élec- 

».  .,^,.v  >    s    .\ ,  >.    ^  ,   .    .    ,.;  >    „;  ,   ..    >.   .;     .t>— -  >    U?   L'i^^âT.     >Ur    CC  pOIiN» 

■*'   «x;*.>^   «.%     .,,.»    v....^.\   ,,.  »    _.  ....  ^.r  r.   urv.ï.ir.   »   napptJ*» 

;  -.^  *.; ,  ,\-.'  'V.  ,\^ . .  :î  ;  r^  ;;  ;v  .^s.  ;.  s^  •  : .: .  : -r  it-i  rorps  sembiafifc" 
v/,o.s  0  A\   >;>  >,v     .;,;    \..    i:   ;■;..:::£  i:5  .e  ir-^nienl  qu'ils» 
^-v,  ;,^^;;,'v    V— V  V    ,   vr;.-:;::  :  ;.f  If  .v ziriire  avait  Jieo  rf^flS 
v,v,'  ,*\.v  ,'  w, ,  ;.  .._\  ;  ii,  , •;..;--><:>  T..'.:  I:S  :^:'zrL^:ssembbhkSt    ' 
^N^v„vo.\  *;,  ,■  ,>  -:-.  .-.v-  ,;;,:v  ;.  —..-.ç,  :;-i.r.I  :-   les  smeDoit  « 
xN*»t^^\.  ;;  .'  I  ^x,;  ;    V,-  ;  'V.-  c.i"  :  ,"*::,=  Lr^zzi'zz::.::on déiDOîS' 
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ic  autre  objection,  qui  embarrassait  plus  sérieusement  Ampère, 
ainsi  formulée  :  «  Deux  corps  qui,  séparément,  ont  la  pro- 
^  dagir  sur  un  troisième,  ne  sauraient  manquer  d'agir  Tu» 
L'autre.  Les  fils  conjonctifs  de  la  pile  agissent  sur  1  aiguille  ai- 
lée (découverte  d'CErsted);  donc  deux  fils  conjonctifs  doivent 
Luencer  réciproquement  (découverte  d'Ampère);  donc  les  mou- 
^l8  d.'attraclion  ou  de  répulsion  qu'ils  éprouvent  quand  on  le& 
en  présence  l'un  de  l'autre,  sont  des  déductions,  des  consé- 
ices  nécessaires  de  l'expérience  du  physicien  danois  ;  donc,  on 
il  tort  de  ranger  les  observations  d'Ampère  parmi  les  faits  pri- 
liaux  qui  ouvrent  aux  sciences  des  voies  nouvelles  K  » 
npère  répondait  en  défiant  à  ses  adversaires  de  déduire  des  ex; 
înces  d'GErsted  le  sens  de  l'action  mutuelle  de  deux  courants 
niques,  lorsque  un  de  ses  amis  (Arago)  leur  posa  ce  dilemme  : 
i  deux  clefs  en  fer. doux  :  chacune  d'elles  attire  celte  boussole. 
H18  ne  me  prouvez  pas  que,  mises  en  présence  l'une  de  l'autre, 
slefs  s'attirent  ou  se  repoussent,  le  point  de  départ  de  toutes 
abjections  est  faux.  «  Dès  ce  moment,  ajoute  Arago,  les  objec- 
I  furent  abandonnées,  et  les  actions  réciproques  des  courants 
tiques  prirent  définitivement  la  place  qui  leur  appartenait 
li  les  plus  belles  découvertes  de  la  physique  moderne.  » 
t  débats  terminés,  Ampère  chercha  avec  ardeur  une  théorie 
le,  mathématique,  qui  comprît  et  expliquât  tous  les  faits  par- 
lera dans  toute  leur  variété.  «  Les  phénomènes,  dit  Arago, 
mpère  se  proposait  de  débrouiller  étaient  certainement  au 
kre  des  plus  complexes.  Les  attractions,  les  répulsions  obser- 
enlre  des  fils  conjonctifs,  résultent  des  attractions  de  toutes 
I  parties.  Or,  le  passage  du  total  à  la  détermination  des  élé- 
bnooQbreux  et  divers  qui  le  composent,  en  d'autres  termes,  la 
•rche  de  la  manière  dont  varient  les  actions  mutuelles  de  deux 
H  infiniment  petites  de  deux  courants,  quand  on  change  leurs 
lœs  et  Jeurs  inclinaisons  relatives,  offrait  des  difficultés  inu- 
t  Toutes  ces  difficultés  ont  été  vaincues.  Les  quatre  étals 
Uîbre  à  l'aide  desquels  l'auteur  a  débrouillé  les  phénomènes 
Blleront  les  lois  d'Ampère.»,  Les  oscillations,  dont  Coulomb 
m  si  grand  parti  dans  la  mesure  des  petites  forces  magnétiques 
eciriques,  exigent  impérieusement  que  les  corps  en  expérience 
t  «ispendus  à  un  fil  unique  et  sans  torsion.  Le  fil  conjonclif 

<M%^,  dans  la  Vie  d* Ampère, 
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(dans  les  expériences  d'Ampère)  ne  peut  se  trouver  dans  eel  éiat, 
puisque,  sous  peine  de  perdre  toute  vertu,  il  doit  être  en  oon» 
nication  permanente  avec  les  deux  pôles  de  la  pile.  Les  oscillitiM 
(dans  les  expériences  de  Coulomb]  donnent  des  mesures  préan;  |t 
mais  à  la  condition  expresse  d'être  nombreuses.  Les  fils  oonjoifl 
d'Ampère  ne  pourraient  manquer  d'arriver  au  repos  après  qb  M^ 
petit  nombre  d'oscillations.  Le  problème  paraissait  insoluble,  letipl'-'t 
notre  confrère  vit  qu'il  arriverait  au  but  en  observant  divenM 
d'équilibre  entre  des  fils  conjonctifs  de  certaines  formes  placés  lipi 
uns  devant  les  autres.  Le  choix  de  ces  formes  était  la  chose  opl-p 
taie;  c'est  en  cela  surtout  que  le  génie  d'Ampère  va  se  maoifeUvPir 
d'une  manière  éclatante.  » 

Nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  reproduire  intégralemal 
réi^it  d*Arago,  qui  avait  lui-même  pris  une  très-large  part  aux 
vaux  d'Ampère.  Dans  une  première  expérience/^  «  Ampère  tïï 
d'abord  de  soie  deux  portions  égales  d'un  même  fil  conjonctS 
il  plie  ce  fil  de  manière  que  ses  deux  portions  recouvertes  vi 
se  juxtaposer,  et  soient  traversées  en  sens  contraire  par  le 
iPnne  certaine  pile;  il  s'assure  que  ce  système  de  deux 
égaux,  mais  inverses»  n'exerce  aucune  action  sur  le  fil  conjoDelll|^ 
plus  délicatement  suspendu,  et  prouve  ainsi  que  la  force  ati 
d'un  courant  électrique  donné  est  parfaitement  égale  à  la  force  ip" 
répulsion  qu'il  exerce,  quand  le  sens  de  sa  marche  se  trouve*! 
themaliquem- nt  renversé.  »  —  C'était  là  une  des  plus  écla 
ai>{Wioations  du   pîinei[^  que  raciion  est  égale  h  la  réaction. 
l\\i\s  une  >ev\Mi.ie  expérience.  «  Ampère  suspend  un  -fil  conj 
irés-uh^Mle,  ni>îeiue!:t  au  nriîie.î  de  l'intervalle  compris  entre 
ùîs  CvMîjoi.cf:':?  r:\os  qui,  e:.\::î  trivorses  dans  le  même  sens  pari 
s*MaMm,^mo  oo;::.t:r.  drAen:  :v.:5  .îp^îx  repousser  le  fll  inler# 

ir.^:t:  l'autre  est  plié,  conlonni 

K.i>îss.nis   les  communicâli* 

•■:  !r  :1.  mobile  intermédiaires'^ 

?  :':  s  :':\es,  et  si  vous  l'en  éciitt 

:<:  i.-:  e^il  de  part  et  d'aDW- 
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*  son  centre.  —  Dans  la  quatrième  et  dernière  expérience,  fonda- 
ntale,  il  offre  un  cas  d'équilibre  où  figurent  trois  circuits  circu- 
res  suspendus,  dont  les  centres  sont  en  ligne  droite,  et  les  rayons 
proportion  géométrique  continue.  » 

Les  lois  ou  faits  généraux  qu'Ampère  déduisit  de  ces  quatre  ex- 
riences,  devjiient  servir  à  déterminer,  de  manière  à  ne  rien  laisser 
'arbitraire,  la  formule  analytique  exprimant  l'action  mutuelle  de 
lïx  éléments  infiniment  petits  de  deux  courants  électriques.  L'ac- 
"d  du  calcul  avec  l'observation  des  quatre  cas  d'équilibre  montre 
ne  l'action  réciproque  des  éléments  de  deux  courants  s'exerce 
vaut  la  ligne  qui  unit  leurs  centres;  qu'elle  dépend  de  Hncli- 
5on  mutuelle  de  ces  éléments,  et  qu'elle  varie  d'intensité  dans  le 
port  des  carrés  des  distances.  « 

oilà  comment  la  loi  de  la  gravitation  universelle,  loi  que  Cou- 
b  avait  étendue  aux  phénomènes  d'électricité  statique  ou  de 
5îon,  se  trouva  vérifiée  pour  les  actions  exercées  par  l'électricité 
amique  ou  en  mouvement. 

a  valeur  des  actions  mutuelles  des  éléments  infiniment  petits  de 
ranls  électriques  ayant  été  ainsi  donnée  par  la  formule  générale, 
ivint  facile  de  déterminer  les  actions  totales  de  courants  finis  de 
trses  formes. 

Ampère  ne  pouvait,  continue  Arago,  manquer  de  poursuivre  les 
ications  de  sa  découverte.  Il  chercha  d'abord  comment  un  cou- 
rectiligne  agit  sur  un  système  de  courants  circulaires  fermés, 
tenus  dans  des  plans  perpendiculaires  au  courant  rectiligne.  Le 
iltal  du  calcul,  confirmé  par  Texpérience,  fut  que  les  plans  des 
:ants  circulaires  devaient,  en  les  supposant  mobiles,  aller  se 
çer  parallèlement  au  courant  rectiligne.  Si  une  aiguille  aimantée 
t,  sur  toute  sa  longueur,  de  semblables  courants  transversaux, 
irection  en  croix  qui,  dans  les  expériences  d'OErsted,  complé- 
\  par  Ampère,  paraissait  une  inexplicable  anomalie,  deviendrait 
lait  naturel  et  nécessaire.  Voit-on  quelle  mémorable  découverte 
lerait  d'établir  rigoureusement  qu^aimanter  une  aiguille  c'est  ex- 
T,  c'est  mettre  en  mouvement  autour  de  chaque  molécule  de  Va- 
''vn petit  tourbillon  électrique  circulaire?  » 
2elle  assûnilation  de  l'aimant  à  l'électricité  s'était  emparée  de  Tes- 
-  d'Ampère.  Aussi  s'empressa-t-il  de  la  soumettre  à  des  épreuves 
•érimentales  et  à  des  vérifications  numériques,  regardées  comme 
hs  démonstratives.  «  Il  semble,  ajoute  l'ami  de  l'illustre  physi- 
^rbien  difficile  de  créer  un  faisceau  de  courants  circulaires 
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.  fermés,  qui  jouisse  d'une  grande  mobilité.  Ampère  réussit  à 
celte  composition  et  cette  Forme,  en  faisant  circuler  un  seul  courait 
êlectriqtte  dans  un  /il  enveloppé  de  soie  et  plié  en  hélice  à  '  _ 
très-ierries.  La  ressemblance  enlre  les  elTets  de  cet  appareil  elrm 
d'un  aimant  lot  surprenaute;  elle  engagea  l'Imbile  otiservaleuriM 
borner  au  calcul  difScile,  minutieux,  des  aclions  tie  circuits  ferma 
parfaitement  circulaires,  » 

Parlant  île  l'hypolhèse  que  de  pareils  circuits  existent  autoorJB. 
particules  des  corps  aimantés,  Ampère  retrouva,  quant  auï  action 
élémentaires,  les  lois  de  Coulomb  et  de  Causs  concernant  le  magi* 
tîsme.  La  même  hypothèse,  appliquée  â  la  recherclie  de  l'acliR 
qu'un  fil  conjoQctlf  rectiligne  exerce  sur  une  aiguille  aimantée,  cw- 
duisU  analyliquemeDt  à  !a  loi  que  Biot  avait  déduite  d'expérience! 
estrëmemeut  délicates. 

Suivant  la  théorie  des  physiciens  du  siècle  dernier,  l'acier 
composé  de  molécules  solides,  dont  chacune  contieuL  deux  Qui 
de  propriétés  conli'aires,  fluides  combinés  et  se  neutralisant  qoat 
le  mêlai  n'est  pas  magnétique,  fluides  séparés  plus  ou  moins 
l'acier  est  plus  ou  moins  aimanté.  Cette  théorie  rendait  parfiil» 
ment  compte,  jusque  dans  les  moindres  particularités  DumétiqaH 
de  Ions  les  phénomènes  magnétiques  connus  jusqu'alors.  Hais 
restai!  enlièrement  muette  relativement  à  l'action  d'un  ainjanlK 
uu  fil  coDJonclif,  et  surtout  relativement  â  l'acljon  réciproque  de 
deux  de  ces  fils. 

D'après  la  manière  de  voir  d'Ampère,  l'action  Je  deux  coaraft 
électriques  est  un  fait  primordial,  et  les  phénomènes  dépendal 
d'un  principe  ou  d'uue  cause  unique. 

Dnns  toutes  les  expériences  magnétiques  anciennes,  ou  avait 
sidéré  la  terre  comme  se  comportant  à  l'égal  d'un  gros  aimaoLO» 
devait  doue  croire  qu'elle  agirait  aussi  â  la  manière  des  aimanlss» 
des  courants  éleelriques.  Mais  l'expérience  d'OErsled  ne  jnslifi»' 
[fls  celle  croyance.  C'était  une  lacune  qu'Ampère  Wnt  combler pe 
sa  théorie  élec(ro-4ynatniqve. 

u  Pendant  plusieurs  semaines,  raconte  Arago,  les  phjsicje 
nationaux  el  étrangers  purent  se  rendre  en  foule  dans  un  bumi* 
cabinet  de  la  rue  ûea  Fossés-Saim- Victor,  el  y  voir  avec  étonK- 
ment  un  (il  coojonctif  de  platine  qui  s'oiientait  par  lactioo  * 
globe  terrestre.  Qu'eussent  dii  Newton,  Balley,  Dufay,  Mt' 
Franklin,  Coulomb,  si  quelqu'un  leur  eût  annoncé  qu'un  jour 
drait  où,  ù  défaut  d'aiguille  aimantée,  des  navigateon  poon 
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iriger  ea  observant  des  courants  électriques,  des  fils  électrisés? 
tioQ  de  la  terre  sur  un  âl  corjonctif  est  identique,  dans  toutes 
circonstances  qu'elle  présente,  avec  celle  qui  émanerait  d'un 
seau  de  courants  ayant  son  siège  dans  le  sein  de  la  terre,  au 

de  l'Europe,  et  dont  le  mouvement  s'opérerait,  comme  la  révo- 
ioQ  diurne  du  globe,  de  Touest  à  Test  ^  » 
linsi,  d'après  la  belle  découverte  d'Ampère,  le  globe  terrestre 
y  non  plus  un  aimant,  mais  une  vaste  pile  voltaïque,  donnant 
Q  à  des  courants  dirigés  dans  le  même  sens  que  le  mouvement 
ttne.  Cette  découverte,  sur  laquelle  repose  toute  la  théorie  de 
dectro-dynamique,  conduisit  Ampère  à  la  plus  originale  de  ses 
Tentions,  celle  de  Vaimant  électrique,  réalisé  par  un  fil  en  forme 
bélice,  que  parcourt  un  courant  électrique.  Voilà  donc  une  bous- 
le  sacs  aimant,  u  Gomment  ne  pas  supposer,  dit  M.  Quet,  que  le 
tgnétisme  est  de  même  essence  que  l'électricité?  Tout  s'explique 
l'on  regarde  1  aimant  ordinaire  comme  un  assemblage  de  courants 
ctriques  qui  circulent  autour  de  chaque  particule  dans  des  plans 
«u  près  perpendiculaires  à  la  ligne  des  pôles  et  qui  forment 
si  UQ  faisceau  d'hélices  électriques.  Grâce  à  ce  coup  d'éclat  du 
de  d'Ampère,  le  mystère  du  magnétisme  est  dévoilé,  et  un  nou- 
U  fait  primitif  surgit  de  la  science  ^.  » 
lue  autre  invention  d'Ampère,  non  moins  ingénieuse,  est  celle 

galvanomètre.  C'est  un  instrument  formé  par  la  réunion  d'un 
àaot  électrique  et  d'un  aimant  ordinaire.  L'utilité  de  cet  instru- 
it tient  aux  propriétés  caractéristiques  de  l'aimant  électrique, 
;  peut  être  créé  ou  détruit,  et  dont  les  pôles  peuvent  être  ren- 
iés en  quelque  sorte  à  volonté,  instantanément  et  à  toute  distance. 

galvanomètre  d'Ampère  a  servi  à  Seebeck  pour  découvrir  les 
Lrants  thermo-électriques,à  Fourier  et  à  CErsted  pour  reconnaître 
loi  du  rendement  des  sources  électriques,  à  MM.  Pouillet,  F.  Bec- 
^rel  et  Ed.  Becquerel  pour  étudier  la  conduct^'bilité.  Enfin,  eu 
iociant  le  galvanomètre  avec  la  pile  thermo-électrique,  Nobili  a 
t  un  instrument  de  recherches  qui,  dans  les  mains  de  Melloni,  de 
C  Laprévostaye  et  Desains  et  de  M.  Tyndall,  a  singulièrement 

l .  Les  mémoires  et  notices  où  ce«  travaux  d'Ampère  se  trouvent  exposés 
k  para  dans  les  Annales  de  physique  et  de  chimie^  t.  XVI-XXX,  années 
8^1-1827  ;  dans  les  Mém,  de  l'Acad,  des  sciences,  t.  IV  ;  dans  le  Journal 
jihysique,  t.  XCIII  et  suiv. 
^kapportsur  V électricité  et  le  magnétisme,  p.   12  (Paris,  1867,  gr. 
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contribué  au  développement  de  la  science  du  calorique  FayonnaDl  <. 

Le  ma^tisme  d$  rotatUm  fut  découvert  vers  18S8,  par  An^k^ 
Voici  à  quelle  occasion.  Arago  avait  demandé  à  Gambey  une  bM^ 
sole  dont  il  surveillait  lui-mtoie  la  conatmction..  «  Toutes  iei  |ié^ 
cautions  avaient  été  prises,  raconte  M.  Dumas  :  la  moQtnre,» 
cuivre  rouge  absolument  exempt  de  fer,  était  assez  mas^  jMi 
assurer  la  parfaite  stabilité  de  FappareiL  A  peine  Arago  avîM 
reçu  cet  instrument  si  désiré,  qu*en  sortant  de  sa  leçon  à  FM 
Polytechnique,  il  entrait  dans  mon  laboratoire,  voisia  de  sootf 
phithéètre.  «  La  chimie ,  '  me  dit-il  brusquement ,  ne  peut  loit 
«  pas  reconnaître  la  présence  du  fer  dans  un  barreau  de  oM; 
«  rouge?  —  Gomment  1  rien  n*est  plua  facile.  —  Eh  bien,  TaJi^ili 
«  aimantée  découvre  le  fer  que  la  chimie  ne  voit  pas.  »  Je  teniibl 
robservatoire.  Berthîer  avait  analysé  le  cuivre  employé  par  M* 
bey  ;  il  n'y  avait  pas  trouvé  de  fer*  Cependant  son  aiguilfe  ëmiikfËji 
délicatement  suspendue  et  du  meilleur  travail,  étant  écarté»  N^â 
repos,  au  lieu  d'y  revenir  lentement  par  deux  ou  trois  cents 
tiens  de  moins  en  moins  étendues,  se  bornait  à  aoeompUr,  et 
à  regret,  trois  ou  quatre  oscillations  brèves,  pour  s'arrôler 
ment;  on  eût  dit  qu'elle  trouvait,  dans  Tair,  épaissi  sur  son 
une  résistance  invincible.  Arago  me  remit  quelques  échantiUomà 
cuivre  qui  avait  été  employé  pour  la  monture,  et  je  constatai  M' 
ment,  comme  Pavait  fail  Berlhier,  qu'il  était  absolument  exeioiit 
de  fer.  Pendant  quelque  temps,  Arago  mettait  volontiers  en  pan^ 
lèle  cette  impuissance  de  la  chimie  et  cette  sensibilité  surprenante 
de  l'aiguille  aimantée.  Il  en  vint  à  conclure  cependant  qu'a» 
masse  de  cuivre  ou  de  toute  autre  matière  non  magnétique,  placée 
auprès  d'une  aiguille  aimantée,  ralentit  ou  arrête  son  mouvemenL 
L'expérience  lui  ayant  donné  raison,  il  pensa  qu'une  semblable 
masse  en  mouvement  pourrait  entraîner,  à  son  tour,  une  aiguille 
aimantée  au  repos,  placée  dans  son  voisinage,  et  il  nous  rendil 
témoin  de  celte  élonnante  action  2.  » 

Voilà  comment  fut  découvert  le  magnétisme  de  rotation.  Complé' 
tant  sa  découverte,  Arago  constata  que  tous  les  corps,  magnéliqo» 
ou  non,  conducteurs  ou  non  de  l'électricité,  placés  dans  le  voisinage 
d'une  aiguille  aimantée,  avaient  la  propriété  d'en  ralentir  les  osdl- 

1.  Rapport  sur  VeleciricUe\  etc.,  p.  32. 

2.  M.  Dumas,  dans  VEloge  historique  de  Faraday,  p.  27  et  28  (PaA 
«bo,  in-4«). 
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ions.  Faraday  expliqua  ces  eiïels  en  montrant  par  sa  double  dé- 
iiverte  de  Vinduction  et  du  diatnagnétisme  que  tous  les  corps  de 
nature  sont  impressionnés  par  les  effluves  magnétiques. 
Avant  la  découverte  du  magnétisme  de  rotation,  Arago  avait  déjà 
Duvé  :  1»  que  le  fil  rhéophore  qui  unit  les  deux  pôles  de  la  pile  a 
propriété  d'attirer  la  limaille  de  fer;  2°  qu'une  aiguille  peut  s'ai- 
lanter  au  moyen  du  passage  du  courant  électrique  en  hélice; 

•  que  les  aurores  polaires  influencent  la  marche  des  variations 
oraires  de  laiguille  de  déclinaison  dans  les  localités  où  ces  mé- 
trés sont  invisibles;  U°  que  le  jet  de  lumière  qui,  dans  un  courant 
tectrique  formé,  réunit  les  deux  bouts  du  charbon  conducteur,  est 
évié  par  l'approche  d'un  aimant  :  analogie  de  cette  expérience 
'ec  les  phénomènes  de  l'aurore  boréale. 

Les  expériences  qu*Âmpère  et  Ârago  firent  sur  l'aimantation  du 

•  doux^  ont  donné  lieu  à  une  foule  d'appareils  nouveaux,  tels  que 

•  télégraphes  imprimeurs,  les  moteurs  électro-magnétiques,  les 
^ulateurs,  les  interrupteurs,  les  horloges  électriques.  Wheatstone, 
Ucault,  Froment,  Breguet,  Wilde,  Serriu,  etc.,  se  sont  distingués 
Os  la  construction  de  ces  appareils. 

Enfin  les  travaux  de  Faraday  *  ont  singulièrement  élargi  le  do- 
mine de  la  science.  En  combinant  les  découvertes  d'Ampère  et 
Ijâgo,  Faraday  conçut  l'idée  que  l'aimant  devait,  au  moyen  du 
>avement,  faire  naître,  dans  la  plaque  toui'nante  ou  dans  un  fil 
^lallique,  une  électricité  que  Ton  pourrait  faire  agir  comme  toute 
tre  électricité,  et  qu'il  devait  être  possible  avec  des  barreaux 
icier  aimanté  de  remplacer  l'action  de  la  pile  de  Yolta.  Cette  idée 
conduisit  à  la  découverte  d'une  troisième  espèce  d'électricité, 
iectricité  d'indiiction,  dans  laquelle  se  trouvent  réunies  les  qua- 
é&  des  électricités  statique  et  dynamique;  comme  Télectricité 
1  tension,  elle  lance  de  longues  et  foudroyantes  étincelles,  et, 
nome  l'électricité  de  mouvement,  elle  pénètre  dans  l'intérieur  des 
tirps  pour  les  échauffer,  les  fondre,  les  décomposer.  Un  courant 
xect,  qui  commence,  développe  dans  le  fil  influencé  un  courant 
t  sens  inverse;  un  courant  direct,  qui  finit,  y  développe  un  cou- 
mt  secondaire  ou  induit  de  môme  sens;  quand  le  premier  avance, 

1.  Michel  Faraday  (né  en  1791  près  de  Londres,  mort  en  1867),  débuta 
•n«la  carrière  scienliûque  parôtre  ppéparateup  du  célèbre  chimiste  H.  Davy, 
■cquit  nne  grande  autorité  ^uprès  de  tous  les  savants  conlemporains,  et 
>t  vers  la  fin  de  sa  vie  comblé  d'honneurs,  en  récompense  de  ses  travaux 
'  ^  ses  découvertes. 
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le  second  recule;  quand  le  premier  recule,  le  second  aftaee.  Ui 
mouvements  éleclriques  se  produisent  quand  on  approche  on  ffM 
éloigne  le  pôle  d'un  aimant  d'un  fil  de  cuivre  :  île  ge  réftWriMWt 
en  quelque  sorte  dans  la  matière  voisine  comme  dans  une  gliAi 
ce  qui  est  à  droite  dans  l'original  se  trouve  porté  à  gm^  àm 
son  image.  Faraday  est  parvenu  h  rendre  extrêmement  rapide  eeOi 
rupture  et  cette  restitution  de  courants,  à  ramener  dans  le  nim 
sens  des  actions  qui  se  produisent  en  sens  opposés;  ooflo  II 
montré  le  moyen  de  renfermer  le  courant  secondidre  ou  îBàxAM 
Gontourcant  les  deux  fils  en  spirales  qui  s'enveloppent  et  en  pli^i^ 
dans  la  spirale  intérieure,  un  cylindre  de  iSer  doux  on  nu  fùaê 
de  fils  de  fer. 

Ces  phénomènes  d*induction  offraient  la  curieuse  partlOQtaiii*| 
forces  qui  n'ont  qu'une  durée  instantanée,  contrairement  à  tflrt* 
que  l'on  connaissait  dans  les  antres  forces  physiques.  Ampère  mit  j 
fait  des  aimants  avec  l'électricité,  Faraday  fit  de  l'électricttén* 
des  aimants.  Considérant  la  terre  comme  un  aimant,  U  s'«BMrt 
pour  exciter  des  courants  d'induction  électriques  dans  da  flii*  ' 
•uivre  disposés  de  manière  à  les  mettre  en  évidence.  Lesiiart^ 
e  globe  terrestre,  devinrent  ainsi  entre  ses  mains  des 
d'éleclricité. 

La  découverte  de  Faraday  donna  naissance  aux  puissantes  «•• 
chines  d'induction  de  Clarke,  de  Pixii,  de  Ruhmkorff,  dont  les  élia- 
celles  sont  capables  de  percer  des  masses  de  verre  de  10  cenli- 
mètres  d'épaisseur,  et  à  ces  appareils  formidables  dont  la  puissao» 
a  ouvert,  en  1862,  à  l'armée  anglo-française  la  route  de  Pékio» 
faisant  sauter  les  estacades  du  Peïlio.  C'est  l'électricité  d'indadi» 
qui  sert  à  enflammer  ces  mines  qui  brisent  des  montagnes,  ces  tff- 
pilles  sous-marines  qui  foudroient  des  navires  de  guerre.  C'est  * 
qui  dans  l'air  raréfié  ou  dans  des  vapeurs  de  faible  tension  prodoU 
ces  lueurs  colorées  qui  imitent  l'aurore  boréale.  Sous  le  nom* 
faradisation^  elle  est  devenue  précieuse  dans  l'art  de  guérir  p* 
celte  gradation  qui  permet  de  passer  instantanément  des  attend*' 
ments  électriques  les  plus  délicats  aux  secousses  les  plus  ésiff& 
ques.  Faraday  a  créé  l'art  de  convertir  la  force  mécanique  en  élflC' 
tricité,  puisque  la  seule  dépense  d'une  machine  magnéto-éleclriq* 
consiste  en  hourlle,  destinée  à  produire  la  vapeur  dont  la  force  d'ei- 
pension  rapproche  ou  éloigne  les  spirales  de  cuivre  des  pèles  à» 
aimants. 

Diverses  leclutes,  laW^s  \)^x  Y^ff^'^.vi  ^>\  «>^ia  de  ia  Société  roy«te 
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Se  Londres,  enrent  pour  objet  de  montrpr  qoe  la  chaleur,  la  lu- 
mière, l'électricité,  le  maguétiame  ej  les  actions  chimiques  sont  les 
efTels  d'une  même  cause  agissant  diversement.  On  savait  depuis 
longtemps  que  les  combinaisons  chimiques  sont  souvent  accompa- 
gnées de  chaleur  et  de  lumière.  Mais  il  appartenait  â  Faraday  d'é- 
lever au  rang  d'un  principe  ce  lait  cajiilai,  que  toute  combustion 
p  toute  action  chimique  développe  de  l'éleclricité. 
[Mesurer,  c'est  comparer.  Faraday  avait  choisi  pour  étalon,  dans 
I  voltamètre,  la  quantité  d'éleclricilé  capalile  de  décomposer 
^logrammes  d'eau,  en  mellnnt  en  liberté  1  kilugr.  d'hydrogène, 
li  peut  séparer  de  leurs  oxydes  respectifs  33  kilogr.  de  cuivre, 
I  hilogr.  d'ëtaiD,  t04  kilogr.  de  plomb,  lOS  kilogr.  d'argent,  etc. 
}  rapport,  découvert  par  Faraday,  développé  par  M.  Edmond 
lequerel  et  par  M.  Malteucci,  montra  que  pour  des  composés  de 
s  ordre,  comme  les  oxydes  métalliques,  une  molécule,  quel 
le  Boit  son  poids,  exige  la  même  quantité  d'électricité  pour  sa  for- 
:  I  kilogr.  d'hydrogène  consomme  la  rnSme  quantité  d'é- 
jtricilé  que  108  kilog.  d'argent,  pour  former  avec  l'oxygène  ï'ean 
l'oxyde  d'argent.  La  réciproque  est  vraie  pour  la  décomposition. 
£fl  cliercbanl  la  cause  unique  de  lanl  d'effets  divers.  Faraday  fut 
ndait  à  découvrir  une  singulière  action  du  magnélisme  sur  la  lu- 
ère.   Il  annonça  celte  découverte  dans  une  lettre  adressée  h 
Dumas,  en  date  du  17  janvier  1845.  u  Si  l'on  fait,  y  dit-il,  passer 
;  rayon  lumineux  |>olarîsé  à  travers  une  substance  transparente, 
qoè  celle-ci  soit  placée  dans  le  champ  magnétique,  la  ligne  de 
6  magnétique  étant  disposée  parallèlement  au  rayon  tummeux, 
J-ci  éprouvera  une  rotation.  Si  l'on  renverse  le  sens  du  cou- 
it  magnétique,  le  sens  de  la  rotation  du  rayon  lumineux  sera 
llement  renversé  '.  » 

'jea  physiciens  essayèrent  vainement  d'en  donner  l'explii^alion. 
>DUr  concevoir  celte  singulière  action,  on  peut,  dît  M.  Babinel, 
beltre  que  relativement  à  son  pian  de  polarisation  un  rayon  de 
nière  est  analogue  h  une  flèche  armée  d'un  fer  aplati  qui,  dans  le 
Hivernent  de  la  Deche,  peut  être  situé  soit  de  liaut  en  baa.  soit 
droite  h  gauclie;  on  peut  encore  imaginer  que  dans  le  mouve- 
ut  de  Itl  flèche  sa  pointe  plate  change  de  situation,  et  qu'au  lieu 
Ire  verticale  elle  devient  horizontale.  Or,  c'est  précisément  ce 
[  arrive  au  plan  qu'on  peut  reconnaître  dans  les  rayons  polarisés. 

.  M.  DotDDB,  J!lo//e  dt  Faraday,  p,  41. 
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Ea  faisant  agir  sur  eux  un  courant'  m  ng  né  tique,  M.  F^aday 
placé  la  dii'eclion  du  plan  de  polarisaiion  el  l'a  fait  tourner  sur  liik 
même  '.  n 

FauE-il  supposer  que  l'aclion  magnélique  s'exerce  sur  l'élber,  el 
qu'elle  modtlie  les  rapports  de  ce  fluide  insaisissable  et  de  la  nu-., 
liëre?  VoilA  ce  qui  reste  à  décider.  Cn  fait  certain,  c'est 
magnëtisnie  et  la  lumiëre  agissent  l'un  sur  l'autre  pnr  l'interiDé- 
diaire  de  la  matière  ;  car  dans  le  vide  le  plan  de  polarisation  dn  ra^m 
lumineux,  influencé  par  la  force  magnétique,  ne  dévie  point. 

Une  autre  découverte,  doo  moins  remarquable,  est  celle  du  iJia- 
magnétisme  ou  du  magnétisme  universel.  Un  physicieu  amaleiir, 
Lebaillif,  avait  observé  que  le  bismulb  éprouve  de  la  part  de  l'a^ 
mant  une  action  coutraii'e  i  cell  n  recuit  le  fer,  et  qu'ao  liei 

d'être  attiré,  il  est  repoussé.  Fat  montra  que  ces  deux  modet 

d'action  ne  sont  que  des  cas  p--'  's  d'une  loi  générale,  saitinl 

laquelle  tous  les  corps,  solides  [u,^  el  gazeux,  subissent  l'aclioti 
magnétique,  les  uns  a  la  manicic  du  tr,  en  pj'eaaal  une  direclioB 
polaire  (nord-sud),  les  auties  A  la  i_  miëre  du  bismutb,  de 
genl,  du  plorab,  du  cuivre  el  de  Tor  {corps  diamaguétiqwil,  ei 
prenant  une  direction  équatorialc  (est-ouest).  Développant 
donnée,  M.  Ei.  Becquerel  dt  une  étude  parliculiére  du  magaélisim 
des  gaz;  il  monlra,  eulre  autres,  que,  pendant  que  l'hydrogène  Ht 
doué  du  magaélisme  équalorial,  l' oxygène  obéit,  comme  le  fer,  U 
inagnétisme  polaire,  et  que  notre  atmosphère,  condensée  à  lasut- 
face  terrestre,  y  produirait,  par  son  oxygène,  l'effet  dune  enveloppa 
de  fer  de  l'épHisseur  d'une  teuille  de  papier.  Enlin  il  résulte  da 
recherches  de  Faraday  que,  non-seuiemeot  dans  la  nature  iaoc^i' 
nique,  inerte,  mais  dans  un  être  vivant,  toutes  les  parties,  solidd 
ou  liquides,  sont  sous  l'influence  d'impulsions  niaguéliques, 
sant  rectangulairemenL 

En  somme,  les  travaui  d'CErsted,  d'Ampère,  d'Arago  et  de  Farailsj 
ont  contribué  à  achever  l'une  des  plus  grandes  conquéti 
prit  humain,  l'invention  du  télégraphe  éUclriiiue,  donl  nous  avoni 
plus  haut  indiqué  les  origines.  Morse',  en  Amérique,  reprit.en  183ii 
la  question  à  peu  près  lelle  que  ['avait  laissée,  en  1811,  ■Scemmerinï' 
Après  plusieurs  tentatives  infructueuses,  il  réussit  a  conslruipe  lu 
télégraphe  électrique  irecording  eUclric  lelegraphy)  qu'il  fit  foM-  i 

1.  M.  Brlbinpl,  article  Faraday,  dans  Iii  Biographie  généi 
ï.  SamuEl  jHorss  est  né  k  Maaaachusells,  le  27  avril  1791. 
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ler  dans  l'édifice  de  l'université  de  New-York.  Eq  1837,  Wheat- 
î  BD  Angleterre,  et  Steinheil  en  Bavière,  imaginèrent,  chacun 
on  côté,  un  appareil  entièrement  différent  de  celui  de  Morse, 
m  était  dès  lors  donné  au  développement  de  la  télégraphie  élec- 
le. 

spendant  ce  n'est  qu'en  iSkU  (le  27  mai)  qu'on  vit  fonctionner 
remier  télégraphe  électrique  aux  États-Unis,  comme  on  y  avait 
lotter  environ  quarante  ans  auparavant  le  premier  bateau  à  va- 
p.  Le  premier  télégramme,  transmis  de  Baltimore  à  Washington, 
l'annonce  de  l'élection  de  James  Polk  à  la  présidence.  L'année 
'ante,  le  gouvernement  français,  jaloux  de  concourir  à  la  mise 
our  d'une  aussi  belle  invention,  demanda  aux  chambres  une  al- 
tion  de  2/i0,000  fr.  Plusieurs  points  restaient  encore  à  éclaircir. 
commission  nommée  par  le  ministre  de  l'intérieur,  et  dont  Arago 
lit  partie,  s'était  d'abord  posé  la  question  suivante  :  «  Peut-on 
smettre  le  courant  électrique  avec  assez  peu  d'affaiblissement 
que  des  communications  régulières  s'établissent  d'un  seul  trait, 
station  intermédiaire,  par  exemple,  entre  Paris  et  le  Havre?  î 
'  répondre  à  cette  question,  la  commission  fit  passer  le  courant 
Tique  par  un  fil  de  cuivre,  établi  le  long  du  chemin  de  fer  de 
in  sur  des  poteaux  de  bois  placés  de  50  mètres  en  50  mètres,  et 
avenir  ce  courant  par  un  autre  fil  semblable,  placé  immédiate- 
t  au-dessous  du  premier;  son  intensité  était  mesurée  parla  dé- 
on  que  le  couraiHt  imprimait  à  une  aiguille  de  boussole.  On 
va  ainsi  que  le  courant  produit  à  Paris  et  transmis  à  Mantes,  le 
du  premier  fil,  revenait  par  la  terre  beaucoup  mieux  que  par 
5cond  fil.  La  terre  remplissait  donc,  dans  cette  expérience,  Tof- 
d'un  conducteur  plus  utile  que  le  second  fil  métallique.  On  se 
uinda  ensuite  :  «  Comment  est-il  possible,  avec  un  seul  courant, 
fectuer  des  signes  différents?  En  d'autres  termes,  comment  peut- 
produire  celte  intermittence  de  mouvement  si  nécessaire  dans 
te  application  d'une  force  quelconque?  »  —  On  savait  qu'en  faisant 
Vkv  un  courant  électrique  le  long  d'un  fil  roulé  en  hélice  autour 
De  tige  de  fer  doux,  on  aimante  cette  tige  momentanément,  mais 
i  pas  d'une  manière  permanente,  comme  on  le  ferait  si,  au  lieu 
fer  doux,  on  employait  de  l'acier.  Le  fer  doux,  ainsi  employé, 
t,  tout  comme  l'aimant  permanent,  attirer  une  pièce  de  fer 
Ife.  Mais  avec  le  fer  doux  il  suffit  d'interrompre  le  courant  pour 
1er  le  mouvement,  tandis  qu'une  telle  intermittence  ne  pourrait 
tenir  avec  l'aimant  permanent.  Là  est  tout  le  secret  de  la  té- 
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lâgrtphie  éleclriqtie  :  c'esl  en  faisant  naître  et  disparallre  alur- 
nalivcment  ia  force  allrarlive  dans  une  masse  de  fer,  qu'on  ped 
tranimellre  A  une  seconde  slation  Ions  les  signaax  partis  d'unepn- 
mtferç.  Ue  ce  principe  sî  simple  découlent  les  divers  syslèmps  i'i- 
lecIro-Wlégrapbie  imaginés  depuis  lors  '. 

Qu'auraient  dit  les  philosophes  de  l'anliquil)!  si  on  leur  M  m- 
noacé  que  les  expériences  si  curieuses  qu'ils  faisaient  aveclapiem 
msgnéalenne  et  le  euccin,  donneraient  un  jour  naissance  aa 
de  Irnnsmellre  la  pensée  de  l'homme  avec  la  rapidité  de  l'édaït 
—  lia  suraienl  dit  qu'on  se  moquait  d'eux,  ou  qu'ils  ne  crojaieit 
pM  niix  miracles,  parce  qu'une  pareille  croyance  répugne  à  la  rais» 
liumalup. 

1 .  Viiy,,  pour  plus  de  délnila,  le  Moniteur  do  29  nvril  181S  (di9c( 
d'AragO  i  lu  Cbnmlire  des  dÉpuléa),  —  Schaffaer,  Telgrapht  cimpa 
(New- York,  IHStj  —  L'nrlic'e  Mohse,  danala  BiographU  gênerait. 
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ARTS  PRIMITIFS.  —  ORIGINE  DE  LA  CHIMIE  PRATIQUE 


CHAPITRE  I 

PAIN.    VIN.    VINAIGRE.     HUILE. 

Le  double  besoin  de  vivre  et  de  bien  vivre  a  été  notre  premier 
litre.  C'est  lui  qui  pousse  les  peuples  primitifs  à  varier  leur  nour- 
nre,  â  la  suite  des  temps,  ceâ  peuples  finissent  par  ne  plus  vouloir 
Hager  avec  les  animaux  le  couvert  toujours  mis  que  procurent 
J)ôche,la  chasse  et  les  plantes. 

^  fabrication  du  pain  et  du  vin  traça  la  première  ligne  de  dé- 
lation entre  les  races  humaines  et  les  espèces  animales  propre- 
H  dites.  Depuis  un  nombre  inconnu  de  siècles,  les  hommes 
béaient»  sans  aucune  préparation,  les  graines  de  certaines  gra- 
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minées  et  les  baies  de  la  vigne  sauvage,  loraqa^il  vînt,  oa  nenit  ■ 
d*o(i  ni  comment,  à  Tun  ou  à  plnsîeiirs  d^entre  eux,  l*liée  de  fanfA' 
les  graihes  et  d'exprimer  le  jas  des  iMdes,  de  faire  avec  la  Mil 
une  pâte,  de  ne  la  manger  que  caile  ou  grillée,  et  de  ne  boite  itj 
jus  des  raisins  qu'après  Tavoir  laissé  lèrmenter. 

Les  inventeurs  du  pain  et  du  vin,.  d^>  ces^firemierB  produits  àj 
première  industrie  liumaine,  étant  inconnus,  on  en  fit  des  dh i 
Cérès  devint  la  déesse  des  céréales,  et  Bacchusje  dieu  de  la 
Les  poètes  —  grands  pontifes  de  râge.primllV  —  chantèrati 
divinités ,  et  les  peuples  les  adorèrent  :  cela  seyait  bien  au 
^e  de  rhumanité. 

La  pratique  précède  la  théorie  :  c'est  ce  qne  montre  Ftot 
usagodss  premiers  produits  de  la  fermentation.  La  tliémdei 
important  phénomène  chimique,  démonstration  évidente,  nati 
de  la  métamorphose  de  la  matière,  ne  date  pour  ainsi  dke 
d'hier;  mais  il  y  a  plus  de  trois  mille  ans  qu'on  savait  loeUnl 
fermentation  à  profit  pour  varier  le  goût  des  alknentset  des 

Moïse,  qui  vivait  1500  ans  avant  J.-C,  connaissait  d^  h 
du  levain  dans  la  panification.  Car,  en  prescrivant  aux  iBnélilMl 
manière  de  manger  Tagneau  pascal,  ce  législateur  leur  défend,  < 
autres,  de  manger  du  khametSf  c*est-à-dùre  du  pain  ft 
Pourquoi  ?  Sans  doute  parce  que  la  fermentation,  dont  on  ne  pomi] 
pas  méconnaîlre  ranalogie  avec  la  putréfaction,  était  regardée 
comme  impure.  Mais  le  pain  non  fermenté  ne  formait  pas  la  nofU^J 
rilure  habituelle  du  peuple  de  Moïse,  ainsi  que  cela  résulte  d'il' 
passage  explicite  d'un  des  livres  du  Pentateuque,  où  il  est  dit  f  qN 
les  Israélites,  lors  de  leur  sortie  d'Egypte,  mangèrent  du  [win  fit» 
levain  et  cuit  sous  la  cendre,  parce  que  les  Egyptiens  les  avaient  à 
fort  pressés  de  partir,  qu'ils  ne  leur  avaient  pas  même  laissé  b 
temps  de  mettre  le  levain  dans  la  pâte  *.  » 

L'histoire,  qui  perpétue  la  mémoire  de  tant  de  héros  inutiles,  b^ 
pas  conservé  le  nom  des  observateurs  qui  les  premiers  découvrirtii 
qu'un  morceau  de  pâte  aigrie,  d'un  goût  détestable,  faisait  gooil» 
la  pâte  fraîche  â  laquelle  on  l'ajoutait,  et  que  celle-ci  donnait,  p* 
la  cuisson,  un  pain  plus  léger,  plus  savoureux  et  d'une  digesti* 
plus  facile.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  fallut  incontestableoei 
beaucoup  de  temps  et  plus  d'un  observateur. 

La  découverte  du  vin  devait  être  incomparablement  plus  aisée. 

i.  Exode,  XII,  39. 
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cprimer  le  suc  des  raiçins,  et  mettre  en  réserve  celui  qu'on  ne 
lit  pas  immédiatement,  c'était  là  une  idée  qui  pouvait  se  pré- 
er  à  l'esprit  du  premier  venu.  Or  il  suffisait  de  conserver  ce 
dans  des  vases  ouverts  pour  le  faire  fermenter  et  le  convertir 
in.  Une  cliose  digne  de  remarque,  c'est  que  le  mot  hébreu  yine, 
veut  dire  vin,  signifie,  d'après  son  étymologie,  produit  de  la 
nentation.  Ce  même  mot  se  retrouve,  avec  de  légères  modiiica- 
is,  non-seulement  dans  toutes  les  langues  sémitiques  (phénicienne, 
aque,  arabe),  mais  dans  tous  les  idiomes  indo-européens; 
ïinos  {ohoi)  des  Grecs  ou  le  vinuin  des  Romains  a  passé  dans 
les  les  langues  néolatines  et  germaniques,  comme  l'attestent  les 
s  vino,  wein,  wine,  etc.  Le  vin,  en  tant  que  simple  produit 
a  fermentation  alcoolique,  s'offrit  donc  en  quelque  sorte  spon- 
iment  à  ceux  qui  en  firent  les  premiers  usage.  Nous  laissons 
bien  entendu,  de  côté  les  raffinements  qu'y  apporta  plus 
l'industrie.  Mais,  pour  faû'e  adopter  le  vin  comme  boisson, 
llut  soumettre  l'appareil  gustatif  à  une  véritable  éducation  ;  car 
es  les  choses,  même  celles  qui  finissent  par  flatter  le  palais, 
ignent  naturellement  à  Vhomme  qui  n'en  a  pas  l'habitude. 
û,  Teau-de-vie  ne  fut  longtemps  qu'un  médicament;  et  pendant 
d'un  siècle  on  ne  put  s'accoutumer  au  goût  de  la  pomme  de  terre. 
3  jus  de  la  treille  eut  bientôt  ses  succédanés.  Le  suc  du  palmier 
slui  d'autres  végétaux  furent  transformés  en  liqueurs  alcooliques 
la  fermentation.  Les  céréales  ne  servaient  pas  seulement  à 
cer  le  pain;  on  les  faisait  fermenter  dans  Teau,  pour  en  retirer 
boisson  enivrante.  La  bière  était  une  boisson  aimée  des  nations 
plus  diverses  :  elle  se  rencontrait  chez  les  Egyptiens  et  chez  les 
lois.  Et  les  Germains  faisaient,  au  rapport  de  Tacite,  «  un  breu- 
i  avec  de  l'orge,  et  converti,  par  la  fermentation,  en  une  sorte  de 
:  Potus  ex  hordeo  factus  et  in  quamdem  similitudinem  vini 
ruptus,  »  C'était,  en  effet,  de  la  véritable  bière.  Hâtons-nous  d'à- 
ter  quC;  1q  houblon  étant  d*un  emploi  récent,  la  bière  des  anciens 
mt  facilement  tourner  à  l'aigre. 

a.  connaissance  du  vin  et  de  la  ^ière  fait  supposer  celle  du 
êigre.  Car  ces  liquides,  quoique  déjà  fermentes,  peuvent,  dans 
conditions  atmosphériques  ordinaires,  éprouver  une  seconde 
oentation  :  dans  celle-ci  il  se  produit  de  Tacide  acétique  aux 
)eQ8  de  l'alcool,  de  même  que  dans  la  première  fermentation 
cool  s'était  formé  aux  dépens  du  sucre  contenu  dans  le  suc  fraiche- 
ot  exprimé.  Mais  ce  qui  mérite  surtout  d'être  signalé,  c'est  que 
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le  mot  hébreu  kfunmetx,  qui  se  retrouve  dans  tontes  tel  hii|H 
sémitiques,  a  pour  racioe  khameis^  qui  signifie  ftrmmif  de 
que  yihe,  vio,  dérive  da  verbe  ymume^  ftdre  eUfervesosnce, 
pour  indiquer  le  mouvement  (dû  an  dégagement  de  F adde 
nique)  qui  se  produit  pendant  la  transformation  du  moût  éa  ytt^ 

Nous  avons  cru  devoir  insteter  sur  ces  partienlarités  Hi 
parce  qu'elles  montrent  évidemment  que  Poriginè  des  m 
plique  en  même  temps  Torigin  des  cboses  :  vm  et  fnmalgn 
la  fois  élymologiquement  et  chhniqnement  des  proêuiti  de 
toHon, 

L*idée  d'écraser  les  fruits  pour  en  retirer^  soit  la  fécule; 
suc,  devait  conduire  à  la  découverte  de  Vhdk»  GoneurremmeiC 
le  pain  et  le  vin,  on  voit  en  effet  Thuile,  particuttèreraent 
d'olive,  entrer  dans  Falimentation  primitive,  aussi  bien  que 
les  pratiques  religieuses  des  peuples  de  lX)rient.  L'hutte  aîiil 
encore  un  antre  usage  :  dès  l'époque  des  Pharaons  on  enogdojil 
Egypte  les  lampes  à  mèche  imprégnée  d'hutte  comme  mofss 
clairage. 


I 
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CHAPITRE  II 


METAUX 


Avant  la  découverte  des  métaux,  les  peuples  primitifs  firent  v^ 
de  pierres  siliceuies,  tranchantes  ou  pointues,  soit  à  la  chasse,  9à 
à  la  guerre,  comme  armes  d'attaque  ou  de  défense.  On  y  substittt 
plus  tard  le  bronze  et  le  fer.  Mais,  malgré  ces  perfeclionnemeali 
apportés  à  la  fabrication  d'instruments  indispensables,  on  contiDtf 
pendant  longtemps  encore  à  se  servir  des  silex  *.  C'est  pourquoi  li 
division  historique  de  l'humanité,  en  âge  de  pierre,  âge  de  bronze  «1 
âge  de  fer,  quelque  séduisante  qu'elle  soit  en  théorie,  présente  d* 
difiQcultés  insurmontables  dans  son  application. 

i .  Le  bronze  et  le  fer  étaient  déjà  connus  quand  on  se  servait  encW 
dans  les  cérémonies  religieuses  et  pour  d'autres  usages  de  couteaux  * 
pierre,  cultri  lapidei  (fiKjcocipou  ntrplvKi);  voy.  Exode,  rv,  25  ;  Josoé,  v, 
2,  3i  Psaume  Lxxxn,  4\. 
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^uels  sont  les  métaux  qui  furent  les  premiers  connus?  Évideno- 
Qt  ceux  qui  se  rencontrent  dans  la  nature  avec  leurs  pro- 
cès physiques  les  plus  saillantes.  L'or  natif  attire,  par  sa  couleur 
M>n  éclat,  non-seulement  Fattention  du  sauvage,  mais  encore  le 
ard  de  certains  animaux,  tels  que  les  pies,  les  t;orbeaux.  Dans  les 
>mes  les  plus  anciennes,  en  hébreu,  en  phénicien,  le  mot  zaJiab^ 
a  pour  racine  le  verbe  tzanab^  briller  ^  Du  temps  de  Moïse,  et 
18  doute  bien  antérieurement  à  cette  époque,  on  faisait  des 
ipes,  des  encensoires ,  des  candélabres ,  avec  de  Tor  pur.  On 
t  combien  l'or,  non  durci  par  un  alliage,  est  facile  à  travailler 
^narteau.  Le  veau  d'or  qui  fut  brûlé  par  Moïse  était  un  fétiche 
bois  recouvert  de  lames  d'or. 

A  argent  devait  être  également  connu  de  bonne  heure  ;  car  on 
Touve  aussi  à  Tétat  natif,  moins  souvent  cependant  que  Por.  Son 
n  primitif  est  emprunté  à  la  couleur  du  métal  :  khesef,  qui  si- 
Re  argent  dans  les  langues  sémitiques,  dérive  du  verbe  khasaf, 
5  pâle,  de  même  que  le  grec  argyros  vient  d'argos,  blanc,  d'où 
not  argentuniy  etc. 

iCs  Egyptiens  paraissent  avoir  les  premiers  employé  l'or  et  Tar- 
it comme  moyens  d'échange  ou  signes  de  richesse.  Ces  métaux 
vendaient  primitivement  au  poids,  comme  cela  se  pratique  en- 
e  aujourd'hui  en  Chine.  Ce  ne  fut  que  postérieurement  à  Abra- 
n,  qui  avait  (en  1900  avant  J.-G.)  apporté  de  l'Egypte  le  pesage 
l'or  et  de  l'argent  bruts,  que  s'établit  la  coutume  de  fabriquer  avec 
;  métaux  des  pièces  rondes,  carrées  ou  polygones,  marquées  d'em- 
iintes  ou  de  signes  convenus.  Les  plus  anciennes  monnaies  portent 
3  figures  d'animaux,  particulièrement  de  vaches  et  de  taureaux,  qui 
lient  des  divinités  égyptiennes.  Il  y  avait,  en  Egypte,  des  lois  très- 
Tères  concernant  la  fabrication  et  l'émission  de  fausse  monnaie  ; 
rapport  de  Diodore  de  Sicile,  on  coupait  les  mains  aux  coupables. 
Les  plus  anciennes  monnaies  d'or  et  d'argent  d'Athènes  et  de 
«De  sont  en  or  et  en  argent,  presque  chimiquement  purs.  Après 
tablissement  de  l'empire  romain,  le  titre  des  monnaies,  c'est-à- 
re  la  proportion  de  leur  alliage,  était  déterminé  par  des  lois  spé- 
iles.  Mais  bientôt  ces  lois  firent  place  à  la  volonté  des  empereurs 
i,  dans  un  intérêt  personnel,  se  faisaient  faux  monnayeurs  : 
se  flattaient  de  l'espoir  de  calmer  par  des  largesses,  Tindis- 
Une   de  la  milice  prétorienne  qui  disposait,  en    souveraine, 

.  Exode,  XXV,  29,  31,  36. 
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du  sceptre  de  Tempire.  G^est  ainsi  qu'au  moyen  âge  les  rois  nonn 
raieot  à  Taltératioa  des  mounaies  pour  se  procurer  les  tréion 
nécessaires  aux  guerres,  longues  et  sanglantes,  qu^ils  avaient  i 
soutenir  contre  leurs  puissants  vassaux.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  pal 
poser  en  principe  que  la  détérioration  des  monnaies  va  de  pair  9m 
la  décadence  des  mœurs  ;  c'est  ce  qui  résulte  de  l'analyse  des  iini- 
naies  grecques  et  romaines,  frappées  à  différentes  époques  ^ 

Après  Tor  et  l'argent  viennent,  dans  l'ordre  d'ancienneté,  le  ploah 
rétain,  le  cuivre,  le  mercure,  et  le  fer.  Ces  métaux  existent  dan  il 
nature  le  plus  ordinairement  à  l'état  de  minercUs,  c'est-à-dire  coo- 
binés  avec  le  soufre,  l'oxygène,  le  phosphore  et  d'autres  élémnli^ 
minéralisateurs,  qui  en  altèrent  complètement  l'aspect. 

Le  plomb  et  Vétain  formaient  une  branche  importante  du  con- 
merce  des  Phéniciens  et  des  Carthaginois  avec  l'Espagne  et  les  liai  1 
Britanniques  qui  reçurent  de  la  richesse  de  leurs  mines  d'étaio  iil 
nom  d'fles  Cassitérides.  Ces  deux  métaux  étaient  employés  àmi 
l'affinage  de  l'or  et  de  l'argent.  La  litharge  (oxyde  de  plomb),  t^\ 
sultat  de  cet  affinage  (sorte  de  coupeilation),  se  nommait  eh\ 
lorsqu'elle  provenait  de  l'affinage  de  l'or,  et  ar^nft's  quand  ellej 
provenait  de  celui  de  l'argent  '.  Le  minium  s'obtenait  pendant  li| 
calcination  de  la  galène,  nommée  molybdœna^  principal  minerai  di! 
plomb.  Le  plus  beau  provenait  du  grillage  de  la  céruse.  Il  semit, 
en  peinture,  comme  la  litharge,  pour  la  préparation  de  la  couleur  i 
rouge  ;  en  médecine,  pour  la  préparation  des  emplâtres. 

Le  blanc  de  plomb  {cerusa  des  Romains ,  pHmmythion  M 
Grecs)  se  fabriquait  en  grand  à  Rhodes,  à  Corinthe  et  à  Spartkl 
Voici  le  procédé  des  Rhodiens  :  ils  mettaient  des  sarioenti 
dans  des  tonneaux  de  vinaigre,  étendaient  sur  ces  sarmeoH 
des  lames  de  plomb  et  fermaient  les  tonneaux  avec  des  couverclMi 
En  les  ouvrant  après  un  certain  laps  de  temps,  ils  trouvaient  Ib 
plomb  changé  en  céruse  ^.  Le  produit,  ainsi  obtenu ,  servait  et 
fard  aux  dames  romaines. 

Dioscoride^  Pline  et  Galien  connaissaient  les  propriétés  loxiqMi 
des  préparations  de  plomb. 

Vétain,  auquel  Homère  donne  Tépithète  de  brillant  (xr9«^ 

1.  Voy.  nolro   Histoire    de  la  chimie,  i.    I,  p.   120  et  sulv.  (2' (■'R- 
Paris,  1866). 

2.  Pline,  Hist,  nat.,  XXXIV,  18;  Dioscoride,  V,  102. 

3.  Vitruve,  VII,  12. 
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i-^às)  servait  déjà,  du  temps  de  ce  poêle,  à  la  fabrication  des  bou- 
rs  et  d'autres  ustensiles.  C'est  aux  Gaulois  que  revient  Thonneur 
i'*utile  invention  de  Vétamage.  «  Lçs  Gaulois  se  servaient,  dit  Pline, 
Télain  pour  recouvrir  les  vases  de  cuivre,  qui  acquièrent  ainsi  le 
able  avantage  d'être  exempts  d'utie  saveur  désagréable  et  d'être 
teervés  d'une  rouille  nuisible  ^  »  Les  vases  étamés  des  Gaulois, 
•a  incoctilia^  étaient  fort  estimés  des  Romains.  Les  habitants 
^e  substituaient,  dans  Télamage,  Targent  à  Tétain;  et  lesBitu- 
p»  argentaient  jusqu'à  leurs  litières  et  leurs  chariots. 
Jbi  faisant  fondre  les  minerais  de  cuivre  avec  Tétain  on  obtenait 
rectement  Vairain^  x»^^9  f^»  Ce  n'est  que  sous  la  forme  de  cet 
liage  que  le  cuivre  fut  d'abord  connu. 

iWain  ou  bronze  remplaçait  primitivement  le  fer  dans  la  fabri- 
Uon  des  armes,  des  instruments  aratoires,  des  outils  employés 
88  les  arts,  etc.  Mais  si  ce  fait  est  facile  à  démontrer  par  l'ana- 
•,  il  est  extrêmement  malaisé  de  déterminer  exactement  l'époque 
iquelle  appartenaient  ces  instruments.  £n  traitant  la  limaille  de 
alliage  de  cuivre  par  du  vinaigre,  on  obtenait  Yœrugo  des  Ro- 
ÎKisou  l'c^^des  Grecs.  Ce  même  nom  se  donnait  aussi  à  la  matière 
On  obtenait  en  chaulTant  des  clous  de  bronze  ou  de  cuivre  sau- 
drés  de  soufre  dans  un  vase  de  terre,  et  exposant  le  produit  de 
^cination  à  l'humidité.  Enfin ,  les  anciens  appelaient  tantôt 
^0,  i'<5s,  tantôt  chcdcanthos  (fleu  de  cuivre),  chaldtis^  scolecia, 
'Vf  siryf  la  matière  purvérulente  qui  s'engendre,  sous  forme  de 
%tA  vertes,  à  la  surface  du  cuivre  ou  des  alliages  de  cuivre. 
Osés  à  l'influence  d'un  air  humide. 

ftaissi  le  nom  était  le  même,  la  substance  à  laquelle  il  s'appliquait 
It  loin  d'avoir  toujours  la  même  composition  :  l'cBri^go,  préparé  à 
âe  du  soufre,  était  le  sulfate  de  cuivre  (couperose  bleue  ;)  Vœrugo 
jeùM  au  moyen  du  vinaigre  était  V acétate  de  cuivre,  et  celui  qui 
(nroduit  naturellement  était  le  carbonate  de  cuivre  (vert-de-gris). 
^te  distinction  est  importante  pour  l'interprétation  exacte  du 
Ile  des  anciens,  d'autant  plus  que  Vœrugo  a  été  jusqu'ici  uni- 
mément  traduit  par  verdet  ou  vert-de-gris. 
Sans  doute  les  Grecset  les  Romains  n'avaient  aucun  moyen  pourdis- 
>Cner  ces  différentes  substances  entre  elles.  IVIais  si  l'analyse  chimi- 
^  n'était  pas  encore  née,  il  n'en  était  pas  de  même  de  la  falsifica- 
^«qui,  comme  le  mensonge,  semble  dater  de  l'origine  de  l'espèce 

^-  Pline,  Hist,  nat,,  XXXIV,  17, 
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humaine.  «  On  falsifie,  dit  Pline,  Vcmigo  de  Rhodes  avee 
bre  pilé.  D^autres  le  sophistiquent  avec  de  la  pierrepon 
la  gomme  pulvérisée.  Mais  la  fraude  qui  trompe  le  plus,  g 
qui  se  fait  avec  Yatramentum  sutorium  ^  » 

Ainsi,  il  y  a  deux  mille  ans,  on  était  aussi  habile  à  fraud 
jourd'hui.  Demandez  à  nos  épiciers,  h  nos  droguistes,  etc 
la  poudre  de  craie  ou  de  plâtre  peut  leur  servir  ?  —  Mais, 
est  prompt  à  Tattaque,  on  songe  aussi  promplement  à  sec 
Après  avoir  signalé  la  fraude,  Pline  indique  immédiatement 
de  la  reconnaître.  Pour  s^assurer  si  la  couperose  bleue 
est  mêlée  avec  de  la  couperose  verte  (atramentum  sutoi 
recoDounande  d'appliquer  Vœrugo  sur  une  feuille  de  papyrus 
blement  trempé  dans  du  suc  de  noix  de  galle.  «  S'il  y  a,  ajc 
fraude,  le  papier  noircit  aussitôt,  nigresdt  stalim. 

Tel  est  le  premier  papier  réactif  dont  il  soit  fait  menti 
rhistoire.  Ce  même  réactif  n*a  jamais  cessé  depuis  lors  de 
déceler  la  «présence  d'un  sel  de  fer  dans  un  mélange  quel 
nouvelle  preuve  que  le  vrai  levier  du  progrès  est  bien  moins 
du  bien  que  le  génie  du  mal,  contre  lequel  on  cherche  à  se  d 

Le  fer  brute,  en  masses  non  travaillées,  était  probablemei 
depuis  la  plus  haute  antiquité.  Varme  de  fer^  dont  il  est  pa 
le  Pentateuque  et  dans  le  livre  de  Job  (xx,  24),  pouvai 
qu'une  simple  massue.  Quant  au  passage  du  Lévitique  (I, 
est  question  du  partage  de  la  victime  offerte  à  la  Divinité, 
très  avaient  la  coutume  d'employer,  à  cet  effet,  des  coul 
silex,  kheref  tsourim.  Enfin  Tépilhète  ai'flwv,  qui  accompag 
Homère  2,  le  mot  oiSinpoç^  fer,  signifie  à  la  fois  noir  et  hri\ 
qui  semble  indiquer  que  le  fer,  mentionné  par  le  poète, 
fer  météorique  ou  de  la  sidérite. 

Un  fait  certain,  c'est  que  du  temps  d'Homère,  environ  n 
avant  notre  ère,  les  outils  du  forgeron,  l'enclume,  le  marlea 
tenailles,  étaient  en  airain  ^.  Avec  un  pareil  outillage  il  au 

1.  Fine,  Hist.  nat.y  XXXIV,  H.  —  U atramentum  sutorium^ 
cordonniers,  était  le  sufate  de  fer  ou  coupe-rose  verte  qui,  traitée 
infusion  d'écopce  de  chêne  ou  de  noix  de  galle,  donnait  de  Vencre, 
noir  des  cordonniers, 

2.  Odyssée,  I,  184. 

3 .  Odyss,  III,  432-434  :  —  ^XBt  Sï  x»^^, 

*OisX*  Iv  x^^^v  'X^^  X^^^'i**»  "^^f-pv-roL  rixvïïç,    • 
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Msible  de  travailler  le  Ter.  Cependant  le  même  jpoële  parait 
t  connu  la  Irempe  du  fer;  car,  à  propos  du  Cyclope  PolyjihÈrae, 
iel  Ulysse  creva  t'œîl  avec  un  pieux  pointu,  il  dit  :  v  El  il  se  fit 
ndre  un  sifflement  pareil  à  celui  que  produit  uneliaclie  rougie  au 
el  trempée  dans  l'eau  froide  ;  car  eest-lh  ce  qui  donne  an  fer 
brce  et  la  dureté  (riyàp  «ùri  sifii/nu  v  v""  it^h).  Ou  sait 
Tes  Grecs  allrihuaient  aux  Cfclopes,  aide-Forgerous  de  Vulcain, 
ouverte  du  fer,  el  que  les  Chalybes  —  d'où  vient  sans  doute  le 
{{latin  de  chalybs,  acier  —  passaient  pour  trËs-habiles  à  travailler 
f.  Sophocle  (mort  Z|D5  avant  J.-C.)  comparait  dans  son  Ajax 
fSO)  UQ  homme  dur  et  entêté  à  du  fer  trempé  {^oif^  aii-npK  ^(). 
f  longtemps  avant  ie  célËlire  poète  tragique,  Moïse  avait  souvent 
%  auUguré,  de  la  dureté  du  ter;  l'auleur  des  psaumes  avait  com- 
t  no  cœur  Insensible  à  une  chaîne  de  fer;  et  le  prophète  Isale 
piaiE  par  domination  de  fer  une  domiDalion  dure,   tyranni- 

he  conclure  de  ]à7  C'est  que  plus  de  mille  ans  avant  l'ère  chré- 
1^,  on  employait  le  fer,  concurremment  avec  le  bronze  ou  l'al- 
ite premier  était  sans  doute  encore  rare,  tandis  que  le  second 
l^fbrt  commun.  Quoi  qu'il  en  soit,  3U  commencement  de  l'em- 
jromain,  l'usage  du  fer  était  déjà  trËs-répandu.  On  savait  que 
Kiers  ne  sont  pas  tous  de  même  qualité,  et  qu'ils  dilTËreut 
BGUX  suivant  la  trempe  et  le  mineriti  d'oii  ils  proviennent.  lx&- 
pi  les  plus  recherchées  s'appelaient  stricturœ,  comme  qui  di- 
ftonn«s  lames,  de  stringere  aciem,  tirer  i'épée  ;  elles  provenaieot 
npalement  des  mines  de  Ter  de  l'Ile  d'Elbe.  Côme,  dans  l'Italie 
ilevire,  ainsi  que  les  villes  Bilbilis  et  Turiasso  en  Espagne 
pH  très-renommées  pour  la  trempe  de  leur  fer. 
[fer  a  te  défaut  de  se  rouiller,  de  s'oxyder,  très-prompte  ment 
tatiict  de  l'air  et  de  l'eau.  Le^  anciens  ne  l'ignoraient  pas,  et 
perchaient  comme  nous,  à  y  remédier.  Le  moyen  dont  ils  se 
lent  le  plus  souvent  était  une  sorte  de  vernis,  nommé  antipo- 
R'était  un  mélange  de  poix  liquide  ,  de  plâtre  et  de  céruse  *. 
Bille  el  l'eau  knéa  {qu'on  préparait  en  éteignant  dans  l'eau 
Boue  rougis  au  feu]  étaient  employées,  bien  avant  Galien, 
H  traitement  des  pâles  couleurs,  de  l'anémie  et  de  la  dyssen- 


P».  II,  9.  —  la.,  ïLVUT,  4. 
(Pline,  Hisl.  nal.,  XXXtV,  4.'!. 
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Le  jmc  ii*était pendtnt  longtemps  ooniiii«  toas  le  naméttkfih 
ctU  oa  à'aÊarikhalqfte^  qa*alUé  ivee  le  cuivre,  et  qa*à  Mat  dP<B)i^ 
nommé  pompholix.  L'alHage  s*oBtenait  en  ehanflknt  It  cadoli^J 
calamine  (minerai  de  zinc)  atec  nn  minerai  de  eoine.  LspnM 
blanc  qni  s^atlachait  à  la  yoûte  des  foorneaux,  et  qui,  à  esanMlj 
légèreté,  reçut  des  alchimistes  lé  nom  de  laine  des  ~  ' 
kma  phUoêopMea^  était  Toxyde  de  zinc  (pompholix). 

Les  anciens  ne  connaissalsnt  Vantimoine  et  Vanmiie  qa% 
de  soutires  naturels.  Le  êtîmmi  ou  sulfure  d'antimoiiiè,  qui 
lait  aussi  s iiM,  9Ubiwn^  harboêon,  plai^aphihalm^  (csfl  Jaif^i 
6as(n»m  (contraction  d*a{6tiiii  a^rum)^  était  employé  dam  le 
tement  des  plaies  récentes  et  pour  noircir  les  cils. -^  La  « 
de  Vitruve,  de  Pline,  deDioscoride^etc.,  était  un  solftm 
qui  portait  aussi  les  noms  d'orf^ment  (anÊiHpipnmiiim) 
senie.  On  l'employait  dans  la  pommade  épilatolre.  Les  M] 
les  Gappadociens  en  faisaient  un  commerce  spécial. 


Corps  nonmètalUqiiM.  —  SnlMMioeirdlYenMb  —  Ls< 

naturel,  si  commun  autour  du  Vésuve  et  de  FEtna,  était 
dès  la  plus  haute  antiquité.  G*est  celui  que  tes  Orées  et 
appelaient  A<foy  ânupot^  sulphwr  vivtipi,  parce  quMi  n*ant 
besoin  d'être  préalablement  traité  par  le  feti  comme  une 

espèce  de  soufre,  nommé  gleta  (minerai  de  soufre).  L'c 
caractéristique  qu'il  répand  par  sa  combustion  (odeur  due  à  k] 
formation  de  l'acide  sulfureux)  et  la  flamme  livide  avec  laquellei| 
brûle  et  qui,  comme  dit  Pline,  «  communique,  dans  robscurité, 
figures  des  assistants,  la  pâleur  des  morts,»  l'avaient  fait  choisirai 
bonne  heure  pour  l'accomplissement  de  certaines  cérémonies  «!• 
gieuses.  A  raison  de  sa  prétendue  origine  on  lui  supposait  vdl 
une  vertu  purificatrice  ;  car  le  soufre  passait  pour  «  renfermerai 
lui  une  grande  force  de  feu,  ignium  vim  magnam  ei  inesse^*  »    j 

Ce  n'était  làqu'une  vue  théorique.  Mais  elle  fut  avidement recirfl  | 
et  singulièrement  commentée  :  le  soufre  fut  pendant  longlfi*^ 
regardé  comme  une  condensation  de  la  matière  du  feu,  dont  obs 
plus  tard  une  singulière  entité  sous  le  nom  de  phlogisHque, 

Le  horith  et  le  neter  étaient  employés  chez  les  Hébreux  p* 
le  blanchiment  des  étoffes.  Ils  préparaient  la  première  de  es 
substances  en  filtrant  de  l'eau  à  travers  des  cendres  végétales,  ^ 


7* 

I 


1.  PUne,  Hist.  nat,  XXXV,  15. 
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ip^raot  jusqu*à  siccité  la  liqueur  filtrée.  Le  borith  était  donc  du 
rhonate  de  potasse  (sel  végétal)  impur.  Quant  au  neter^  c^élàit, 
n  pas  lemtre^  comme  son  nom  pourrait  le  faire  supposer,  mais  le 
\iron  ou  carbonate  de  soude  impur,  fort  commun  dans  certains 
c»  d'Afrique.  On  savait  qu'il  fait  effervescence  avec  le  vinaigre  ;  de 

son  nom  de  neter,  qui  signifie  faire  effervesoenae.  Le  borilh  se 
istinguait  facilement  du  neter  parce  qu'il  est  déliquescent  au  con- 
Kt  de  Tair  bumide,  tandis  que  le  neter  (carbonate  de  soude),  placé 
los  les  mêmes  conditions,  est  efflorescént. 
Le  nitre  (nitrate  de  potasse)  proprement  dit,  qui  ne  fait  pas, 
unme  le  neter,  effervescence  avec  le  vinaigre,  on  le  retirait  en 
<Mnaes  quantités  des  cavernes  de  l'Asie,  appelées  eolyceSy  qui 
ppellentles  cavernes  de  l'Amérique  méridionale,  si  riches  en  nitrate 

soude.  L'usage  du  nitre  était  très-borné  dans  l'antiquité  ;  les  mé- 
c^ins  de  Rome  l'employaient  comme  diurétique.  Vers  le  ix«  siècle, 
tstra  dans  la  composition  de  la  poudre  à  canon  ;  il  acquit  dès  lors 
e  grande  importance,  et  reçut  le  nom  de  sel  de  pierre  ou  de  sal- 
kre  (selpetrœ), 

lie  sel  marin  (chlorure  de  sodium)  était  le  sel  par  excellence.  Le 
fm  de  sel,  sal,  vient,  d'après  Isidore  de  Séville,  de  exsUire,  décré- 
ter. Le  sel  marin  décrépile,  en  effet,  sur  les  charbons  ardents.  Dans 
&  premiers  temps  de  Rome,  les  rations  militaires  consistaient  en 
iin  et  en  sel  ;  de  là  le  nom  de  salaire^  d'abord  appliqué  à  la  solde 
iatroupes.  Le  pain  et  le  sel,  composaient  la  frugale  nourriture  du  peu- 
€  qui  devait  subjuguer  toutes  les  autres  nations.  On  obtenait  le  sel 
srin  par  l'évaporation  naturelle  des  eaux  de  mer  qu'on  faisait,  au 
(Oyen  d'écluses,  arriver  dans  des  étangs  disposés  à  cet  effet.  C'était 

système  des  marais  salants,  tel  qu'il  se  pratique  encore  aujour- 
'^ui.  Il  y  avait  de  ces  marais^  salinœ^  dans  l'Ile  de  Crète  et  sur 
li»ieurs  points  du  littoral  de  l'Italie  et  de  l'Afrique.  En  Sicile  et  en 
^Ppadoce  on  exploitait  des  mines  de  sel  gemme  (sel  fossile), 
'•Ocoup  plus  pur  que  le  sel  marin,  qui  était  également  employé 
^  les  usages  culinaires,  ainsi  que  pour  conserver  les  viandes  et 
'  poissons.  Certains  peuples,  tels  que  ies  habitants  des  bords  du 
^ÎQ,  remplaçaient  le  sel  marin  et  le  sel  fossile  par  les  cendres  des 
Uites  qu'ils  brûlaient  K 

the  la  Cyrénaïque,  principalement  des  environs  du  temple  de  Ju- 
•Qr  Ammon,  venait  le  sel,  nonmié  ttmmos,  qui  signifie  en  grec 

l .  Varron,  de  Re  rusticaf  I,  7. 
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talent  exposés  à  tootes  1er  InjDrtt  de  Fair.  On  a  troQvé  iifls  lisniH 
de  Pompél  des  salles  de  bain  garnies  de  fsnètnf  ea  ivê%,  ori 
belles  qoe  les  n^^tres. 

La  matière  qui  servait  à  là  liiMeatîini  des  vMas  isiuiliiDsM 
prob^lement  dn  crfetal  opaqae.  CSes  vases,  qfsA  présmtiiMrt 
coup  d'analogie  avec  nos  porcelaines  de  la  Chinn  et  àm  Ufm, 
fdrent  connues  à  Rome  qœ  vers-  la  fin  de  la  répobliqiia  lis 
fort  chers;  car  nne  coupe  mnrrtiiney  de  la  capaislté  d'emta 
litre,  se  vendait  jusqu'à  70  Ulents  (près  dé  i70  MO  frnes). 
en  acheta  une  au  prix  de  300  talents  (environ  79t«  000  fr.]L  A 
occasion  Pline  se  demande,  en  gémissant,  comment  un  père  ir 
patrie  pouvait  boire  dans  une  coupe  si  chère  ^  ;  et  il  i^le  qos 
ne  rougissait  pas  de  recueillir  jnsqn*aux  débris  de  ces  nm, 
leur  préparer  un  tombeau  et  de  les  y  placer,  à  la  honte  do 
avec  le  même  appareil  que  s'il  se  fût  agi  de  rendre  Ifls 
honneurs  aux  cendres  d'Alexandre. 

Étoirefl.  ^  L'examen  attentif  de  la  toile  d'araignée  m 
ramifications  du  pétiole  dans  le  limbe  dea  feuilles,  voilà  oi 
aura  probablement  donné  la  première  idée  dé  Fart  de  tisstf  lu 
de  chanvre,  de  lin,  de  cotons  Ge  qu'il  y  a  de*  certain,  (M 
l'art  de  tisser  remonte  aux  temps  mythologiques;  chex  \xm 
peuples  l'invenlion  de  cet  art  est  attribuée  à  une  femme,  si 
toutes  les  langues  le  nom  d'araignée  (aranea,  arachné,  etc.)  est* 
genre  féminin. 

Le  lin  était  cultivé  en  Egypte  de  temps  immémorial.  Il  foonii* 
sait  l'étoffe  employée  surtout  pour  les  vêtements  des  castes  inl*' 
rieures.  Le  coton  était  réservé  à  rhabillement  des  personnes* 
plus  haut  rang.  Il  portait  primitivement  le  nom  de  byssus,  de  W 
(xylon  ou  gossipion  des  Grecs) ,  et  provenait  d'une  espèce  de  flofl 
(capsule)  qui  croissait  sur  une  espèce  d'arbuste.  «  On  ouvrait  cette dA 
pour  en  tirer  la  substance,  que  l'on  filait  et  dont  on  faisait  dest*- 
lements2.  >>  Cette  différence  des  étoffes  suivant  les  rangs  de»  p«^ 
sonnes  se  retrouve  dans  les  enveloppes  des  momies  égyptien* 
Par  ses  fibres  aplaties,  rubannées,  le  coton  (vu  au  microscope) J*  |iï 
facile  à  distinguer  du  lin,  qui  a  les  fibres  arrondies,  droites,  g«* 
d'entre-nœuds  comme  les  bambous. 


1 .  Pliiie,  XXXVII,  7. 

2.  Philostrate,  Vie  d'Apollonius ,  II,  10;  Strabon,  XV,  p.   1016  ((^ 
Casaub.). 
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Les  Romains  faisaient  venir  leurs  toiles  principalement  des 
tules  et  de  la  Germanie,  où  le  lin  et  le  chanvre  paraissent  avoir  été 
'.puis  longtemps  cultivés  et  travaillés  sur  une  grande  échelle.  A 
»n  avènement  à  la  dictature,  Jules  César  fit  couvrir  de  toiles  le 
"and  forum  de  Rome,  ainsi  que  la  rue  Sacrée,  qui  allait  de  son  pa- 
^  au  Gapitole. 

Tissus  et  enduits  incombustibles.  —  On  rencontre  çà  et  là, 
las  les  roches  de  formation  primitive,  une  substance  minérale, 
iinchâtre,  filamenteuse,  douce  au  toucher,  qu'on  prendrait  au 
"emier  aspect  pour  une  étoiïe  végétale  ;  c'est  Pamiante.  Son  incom- 
istibilité  lui  fit  donner  des  Grecs  le  nom  d'asbeste.  Les  patri- 
)Ds  de  Rome  se  servaient  de  nappes  d'asbeste,' qu'après  le  re- 
8  ils  jetaient  au  feu  pour  les  blanchir.  Avant  l'établissement  de 
République  on  enveloppait  avec  la  même  substance  les  corps  des 
M  morts  afin  que  leurs  cendres  ne  se  mêlassent  pas  avec  celles 

Mcher. Emerveillés  de  cette  incombustibilité  d'une  matière  d'ap- 
rence  organique,  les  alchimistes  lui  donnèrent  le  nom  de  laine 

salamandre,  parce  que,  d'après  leurs  croyances,  la  salamandre 
lit  à  l'épreuve  du  feu. 

lie  problème  de  rendre  les  constructions  incombustibles  a  été 
Qvent  agité  de  nos  jours.  Or,  les  architectes  grecs  et  romains 
'waient  déjà  résolu.  Pour  rendre  le  bois  de  construction  réfrac- 
ure  au  feu,  ils  le  trempaient  dans  des  liqueurs  alcalines  et  alumi- 
tuses.  Sylla,  assiégant  le  Pirée,  ne  put,  malgré  tous  ses  efforts, 
orvenir  à  brûler  une  tour  construite  en  bois,  et  qui  défendait 
Mitrée  de  ce  port  d'Athènes.  Il  se  trouva  que  le  bois  de  cette 
(HT  avait  été  enduit  d'alun  ^ 

Xmbaumeinent.  —  L'origine  de  l'art  d'embaumer  les  morts  pa- 
^t  remonter  à  plus  de  cinq  mille  ans.  Hérodote  nous  a  laissé  les 
^ails  les  plus  circonstanciés  sur  les  procédés  d'embaumement  en 
••ge  chez  les  Egyptiens,  et  où  le  vin  de  palmier,  l'huile  de  cèdre, 

fumure  de  natron  et  les  aromates  de  différentes  espèces  jouaient 
ï  grand  rôle  K 

I^ng  tous  leurs  procédés  de  conservation,  les  anciens  avaient  pour 
't  d'empêcher  l'accès  et  l'influence  de  l'air,  comme  s'ils  eussent 
^evu  que  ce  fluide  contient  un  élément  très-propre  à  hâter 
^écompoÎBition  des  substances  animales  et  végétales.  Spiramen- 

^  •  Aulu-Gelle,  NocUs  atticm*  XV,  1 . 
<«  Hérodote,  II,  86  et  87. 
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tum  omne  adimendum^  disaient  les  Romains,  comme  mms  diriou 
aujourd'hui  :  Evitez  le  contact  de  Voxygène.  C'est  pourquoi  k 
miel,  la  cire  et  la  résine  passaient  pour  les  meilleurs  présemti 
de  la  fermentation.  Pour  conserver  les  grenades  et  d^autres  froib 
très-altérables,  ils  les  recouvraient  d*UDe  couche  de  résine  ooè  , 
cire.  Ils  conservaient  les  raisins  dans  des  vases' d^argile  exactemeÉ 
fermés  et  enfouis  dans  du  sable  à  plusieurs  pieds  de  profondes 
Quelquefois  ils  faisaient  bouillir  les  substances  fermentesciblesdii' 
Teau,  avant  de  les  enfermer  dans  des  vases.  Ce  dernier  proeéi 
rappelle  une  méthode  (la  méthode  d* Appert),  qu'on  avait  cra  dit' 
vention  récente. 

Teinture.  Gouienrs.  —  Les  peuples  primitifs,  conmie  les  vt 
vages,  aiment  les  couleurs  les  plus  vives,  particulièrement  le  roqp 
et  .récarlate.  Dans  le  Pentateuque  il  est  souvent  parlé  d'éloAi 
teintes,  en  rouge,  en  pourpre  et  en  écarlate.  Les  héros  d'Homère  ptf* 
talent  des  ornements  en  pourpre.  Les  habitants  de  Tyr  et  de  Sldd 
s'étaient  acquis  une  grande  réputation  dans  l'art  de  teindre;  Inn 
élofTes  en  pourpre  étaient  fort  estimées. 

On  a  beaucoup  discuté  pour  savoir  d'où  les  Phéniciens  tiniot 
leur  pourpre.  Une  chose  certaine,  c'est  qu'il  existe  plusieurs  molto- 
ques  de  mer,  tels  que  les  murex  hrandaHs^  pw^wra  Jopiiltt»,  i* 
thina  prolongata,  qui  donnent  un  liquide  pourpre.  La  demie» 
espèce  paraît  avoir  été  le  plus  ordinairement  employée  dans  les 
teintureries  anciennes.  Elle  vit  dans  la  Méditerranée,  et  se  lron« 
quelquefois  jetée  sur  les  côtes  de  Narbonne,  de  manière  à  joncher 
les  grèves.  Or,  on  voyait  à  Nar])onne,  du  temps  des  Romains,  des 
ateliers  de  teinture  en  pourpre,  de  création  phénicienne  ou  carlha- 
ginoise.  Il  y  avait  des  pêclieries  de  pourpre,  non-seulement  sur  les 
bords  de  la  Méditerranée,  mais  encore  dans  plusieurs  endroits  de 
la  côte  Atlantique  de  l'Europe  et  de  l'Afrique  K 

La  pourpre,  tirée  du  règne  animal,  s'appelait  maiitim- 
(^Xtrtàp^upos  2,  pour  la  distinguer  de  la  pourpre  végétale.  Celle-ci 
se  préparait  avec  la  garance  {erythrodanum  de  Dioscoride)  et  aT«c 
une  autre  plante,  que  Vitruve  elPline  nomment /lysginum,  etquip»- 
raît  être  le  bleu  de  pastel  {isatis  tinctoria).  C'est  ainsi  qu'avec  k 
bleu  et  le  rouge  on  obtenait  le  violet  pourpre,  si  estimé  des  ancieni 

Pour  fixer  les  couleurs  d'une  manière  durable  sur  les  étoffes, 

1.  \oy    notre  Phénicie^ûnn^V  Univers  pittoresque,  p.  96  (Paris,  iShi- 

2.  Iliade,  VI,  29;  Odyssée,  XV,  424 
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illait  connaître  Tusage  des  mordants.  Les  Ëgyptiens  paraissent 
ir  été  de  bonne  heure  initiés  à  cette  connaissance.  Voici  les  ren- 
Snements  que  Pline  nous  a  donnés  à  cet  égard,    a  £n  Egypte, 

teint,  dit-il,  les  vêtements  par  un  procédé  fort  singulier.  D'a- 
ra on  les  nettoie,  puis  on  les  enduit,  non  pas  de  couleurs,  mais 

plusieurs  substances  propres  à  fixer  la  couleur.  Ces  substances 
apparaissent  pas  d'abord  sur  les  étoffes;  mais,  en  plongeant  cel- 
Ki  dans  la  chaudière  de  teinture,  on  les  retire,  un  instant  après, 
itièrement  teintes.  £t  ce  qu'il  y  a  de  plus  admirable,  c'est  que, 
en  que  la  chaudière  ne  contienne  qu'une  seule  matière  colorante, 
toffe  qu'on  y  avait  trem|)ée  se  trouve  tout  à  coup  teinte  de  cou- 
irs  différentes,  suivant  la  qualité  des  substances  fixatives  (mor- 
ats)  employées.  Et  ces  couleurs,  non-seulement  ne  peuvent  plus 
B  enlevées  par  lavage,  mais  les  tissus  ainsi  teints  sont  devenus 
18  solides  ^  > 

/oilà  comment  les  teinturiers  égyptiens  faisaient  de  la  chimie, 
18  s'en  douter.  Ils  connaissaient,  par  la  pratique,  Taction  que  les 
alis,  les  acides  et  certains  sels  métalliques  peuvent  exercer  sur 

matières  colorantes.  Lorsqu'une  première  inmiersion  de  l'étoffe 
Ds  le  bain  tinctorial  ne  suffisait  pas  pour  fixer  la  couleur,  ils  l'y 
Jugeaient  une  seconde  fois.  C'est  ce  qui  avait  lieu  particulièrement 
ur  l'écarlate.  Les  étoffes  ainsi  préparées  s'appelaient  dibaphes^ 
tst-à-dire  deux  fois  trempées.  Il  en  est  souvent  parlé  dans  la  Bible, 
isi  que  chez  les  auteurs  grecs  et  latins. 
Les  couleurs  employées  dans  la  peinture  h  flresque  étaient  appli- 
tées  humides  à  la  surface  d'un  stuc  formé  de  marbre  pulvérisé  et 
i  par  de  la  chaux.  Les  stucs  des  bains  de  Titus  et  de  Livie,  ainsi 
le  de  la  Noce  Aldobrandine,  sont  d'un  très-beau  blanc,  presque 
tssi  durs  que  le  marbre,  et  on  y  distingue  facilement  la  pierre 
Icaire  pulvérisée  à  différents  degrés  de  finesse.  Les  couleurs  y 
lient  fixées  par  une  sorte  d'encaustique. 
Théophraste,  Dioscoride,  Yitruve,  Pline,  parlent  d'un  grand 
Rnbre  de  matières  colorantes.  Mais  comment  s'assurer  de  leur 
entité  avec  les  couleurs  qu'on  trouve  sur  les  monuments  anciens, 
108  les  peintures  et  les  ornements  des  bains  de  Titus,  dans 
B  ruines  appelées  les  bains  de  Livie,  dans  les  débris  des  autres 
dais  de  Tancienné  Rome,  et  dans  les  ruines  de  Pompéi  ? 
Ce  qu'aucun  chimiste  n'avait  encore  tenté,  H.  Davy  le  fit,  au  corn- 

1.  Pline,  Hist.  nat,,  XXXV,  11. 
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menoeiiienl  de  notre  siècle  ;  il  MNiiut  à  une  pakienle 
les  coaleors  aDtiqaes  dont  il  anit  pu  se  procoM*  des 
Il  trouva,  en  résmné,  que  le  rouge  poarpre  éteit  Qn  mélsiigs  d' 
roage  et  de  bleu  de  coiyre,  que  le  rouge  Tif  était  tantél  du 
(oiyde  de  plomb),  tantôt  du  cinabre  (sulfure  de  mercure); 
rouge  pâle  était  un  mélange  d*ocres  jaune  et  rouge;  qn'it  j 
trois  sortes  de  jaunes»  dont  dem  étaient  des  ocres  mMes  aies 
quantités  variables  de  carbonate  de  chani,  et  le  troIslèBM  use 
jaune,  mêlée  avec  de  Toxyde  rouge  de  piomb;  qoe  le  fJMwsw 
d'Alexandrie  et  de  Pouzzoles,  dont  Yitruve  a  dontié  la 
était  une  espèce  de  fritte,  résultant  de  la  fusion  de  la  soods 
Toxyde  de  cuivre  :  elle  avait  été  employée  pour  Tome; 
quelques  moulures  détachées  du  plafènd  des  chamliree  des 
de  Titus;  que  les  couleurs  vertes  étaient  des  carbonates  de 
résultant  probablement  d*une  transformation  lente  des  aoétalai 
ginairement  employés;  enfin  que  les  couleurs  noires  ou 
étaient,  principalement  composées  dépendre  de  charbon  on  de 
de  famée,  ainsi  que  Tavaient  indiqué  les  auteurs  classiques,  Ds» 
vase  antique,  rempli  de  couleurs  mélangées,  Davy  trouva 
espèces  de  brun  :  Pune  d'elles  avait  la  couleur  du  tabac,  uns 
était  d'un  rouge  brun,  et  la  troisième  d'un  brun  foncé.  Im 
premières  furent  reconnues  pour  des  ocres  mêlées  d'une 
oiganique  (noir  de  fumée)  ;  la  troisième  contenait  de  Foxyde 
manganèse  et  de  Toxyde  de  fer. 

L'oxyde  de  manganèse  entrait  aussi  dans  la  composition  desviffa 
colorés.  Un  vase  pourpre  romain,  dont  Dayy  avait  analysé  deil 
fragments,  avait  été  coloré  par  cet  oxyde,  qui  se  rencontre  dapsli 
nature  à  l'état  d'une  poudre  noire. 

Encres.  •—  Autant  on  aimait,  en  teinture,  les  couleurs  ér.lata* 
tes,  autant  on  préférait,  pour  l'écriture,  les  couleurs  sombres.  l'«^ 
cre  la  plus  ancienne  avait  pour  principal  ingrédient  le  noir  à 
fumée  :  c'était  une  espèce  d'encre  de  Chine.  On  faisait  encart 
usage,  quoique  rarement,  de  l'encre  rouge  ou  bleue,  que  l'on  i^l 
pliquait,  comme  l'encre  noire,  avec  des  pinceaux.  L'encre  p; 
ment  dite  (tannale  de  fer),  préparée  avec  du  vitriol  vert  (sulfate 
fer)  et  une  infusion  de  noix  de  galle  (solution  d'acide  tanniqoe), 
d'invention  plus  récente  :  elle  ne  remonte  guère  au  delà  de  Irak 
siècles  avant  notre  ère. 


1.  Vitpuve,  VII,  9. 
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npteTé  "-*  Dès  le  second  siècle  avanl  J.-C,  la  ville  d'Alexandrie 

renommée  pour  la  fabrication  du  papier.  Ce  papier  était  fait 

la  moelle  de  la  tige  du  papyrus  (cyperus  papy  rus)  ^  coupée 

iranches  très-minces,  disposées  en  croix,  collées  et  fortement 

lies. 

MsQiiB.  —  La  science  doit,  chose  Irisle  à  confesser,  la  plupart  de 
[ùrogrèsaux  moyens  inventés  par  les  fraudeurs,  par  les  faux  mon- 
Nirs  et  parles  empoisonneurs.  Les  anciens  mêmes  sont  extrême- 
tt  réservés  en  ce  qui  concerne  la  préparation  des  poisons,  ce  qui 
Dpêchait  pas  leurs  contemporains  d'avoir  à  cet  égard  des  con- 
•ances  très-précises.  Les  seuls  qui  se  soient,  au  rapport  de  Galien, 
Klu  sur  la  matière  toxicologique,  sont  Orphée,  surnommé  le 
ologue,  Horus,  Mendésius  le  Jeune,  Héliodore  d'Athènes,  Arate 
uelques  autres.  Tout  en  avouant  qu'il  est  imprudent  de  traiter 
poisons  et  d'en  faire  connaître  la  composition  au  vulgaire  qui 
Tait  en  proûter  pour  commettre  des  crimes,  Galien  ne  se  fait 
m  scrupule  d*indiquer  une  série  de  substances  réputées  véné* 
es,  et  qui  se  retrouvent  aussi  dans  Nicandre,  Dioscoride,  Pline 
lui  d'Egine. 

18  poisons  connus  des  anciens  étaient  tirés  des  trois  règnes  de 
ilure.  En  voici  Ténuméralion  : 

Poisons  tirés  du  règne  animal.  —  Les  troubles  fonctionnels, 
les  eantharides  déterminent  dans  les  organes  génito-urinaires, 
dent  ignorés  d'aucun  des  médecins  de  Tantiquité.  Les  buprestes 
mt  des  insectes  auxquels  on  attribuait,  avec  raison,  les  mêmes 
détés  qu'aux  eantharides.  La  sangsue^  avalée  dans  une  boisson, 
supposée  causer  la  mort  parle  sang  qu'elle  suçait  dans  l'estomac. 
ang  de  taureau,  ayant  sans  doute  subi  la  fermentation  putride, 
un  des  poisons  les  plus  usités  rhez  les  Athéniens.  Le  miel  éTHé- 
îé,  surnommé  maînomenon,  rendait  furieux  ceux  qui  en  man- 
ènt,  témoin  les  soldats  de  Xénophon  *.  Les  aspics,  les  crapauds, 
talamandres,  les  lièvres  marins  passaient  pour  fournir  des  poi- 
I  très-énergiques.  Les  crapauds  et  les  salamandres  ne  méritaient 
celte  réputation.  Quant  au  lièvre  marin,  nous  ignorons  si  les 
BîQrs  anciens  ont  voulu  désigner  par  là  une  espèce  de  poisson,  de 
ttacé  ou  d'araignée  de  mer. 

!•  Potions  végétaux.  —  L'action  de  l'opium  (suc  concrète  des 
t^ts)  a  été  très-bien  décrite  par  Nicandre,  qui  vivait  au  second 

Xénophon,  AnaboAiii  IV,  45. 
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meiicement  de  noire  sjËcle  ;  il  soumit  à  nae  pàtiis 
les  couleurs  antiques  dont  il  avait  pu  te  procip.  f.    0 
Il  Irouva,  en  réBumë,  que  le  rouge  pourpre  %%%   "§ 
rouge  et  de  bleu  de  cuivre,  que  le  ronge  ^%%  'i    '^ 
(oxyde  de  plomb),  tantôt  du  cinabre  (S""  j^  f  C 
rouge  pâle  était  un  mélange  d'ocrée  j     ^  î%^ 
trois  sortes  de  jaunes,  dont  deux  éu'^     â  |   -  " 
quantités  variables  de  carbonate  *  î  ,       g  ■«  <  ' 
jaune,  mfilée  avec  de  l'oiyde  roy  j  |  ^     i  3  ^  ' 
d'Alexandrie  et  de  Pou^zoles,  f  I  î  f  ^       '  *  ' 
était  une  espèce  de  frille,  rS?;'  I  j  *       *  i  *    ' 
l'oxyde  de  cuivre  ;  elle  aval'.'  il  t  is       ï 
quelque»  moulures  délach; 
de  Tiliis;  que  les  couleu;  ' 


m 


résullanl  probablement  y ,'  /  j  (  *  '  ,  -m  *  cochom,  it\ 

._:_-; i     ._-« t.  t  il  I"  <10«  v»rtîir*a  Al  niui  Ulll 


t^inairement  employé* '* 

étaient  principaioinvi'î  f  * 

deriimé«,aioiiqiif' '<  ..aine  bliDcbe  (k  grunesblaocU 

vase  antique,  mi'f*  poison. 

espèce  de  bniB.-/  e>l  un  des  poiNiM  les  plus  éDergigiii 

élalt  d'an  rov'      '  UKiens  le  sanient  d^^  paBoallB  dooni 

premières  ftir      mAiim  lycocfomiM)  l'épitbètB  de  pardiijMHUi 

cijianiqne  C     o  des  conjurés  de  Caiilioa,  ealpnroius  Beslia,  fit  D 

manganèse  >  avec  l'aconit,  que  la  mythologie  tait  naître  de  h 

wioH*,.^^,  qui  i-hez  le»  Athéniens  et  les  habitants  de  l'aoi 

fraume JJh  remplaçait  notre  guillotine,  était  le  suc  condensé  da 

natur /Jjâillés .  ^l'S  Ileurs  et  des  ^raÎDes  exprimées  de  notre 

F  ^fin,  ombeliiléie  trèâ-commuDe  dans  les  lieni  marécagn 

\lf  ^^iiWÊe    particulier  de    rempoisonnement  par  la    cigni, 

f     f^m  ^^  an>'i<ns.  était  le  fmid  et  la  pesanteor  des  toembre 

i^n :  llatott  en  lurie  J^ns  h  mort  de  Sonata.  Le  vin  pa&sii 

Ir  o.^lt>>-p>xs«.>B  de  U  okué. 

U\  r.i-vu  •ftiùi'iTv.  nom  sons  ieqcél  on  confondait  probibl 
kr  iifa:i^n  aibhm  t;  ;":■;;#:<. iKt  ni^tr.  était  jadis  très-rtin 
Jai!*  W  tMil^mes!  ùe  '.Ji  r,:*.  Bwïe*  et  délayée  dans dn lait 
Ij  î^nw,  <;:e  t'.r.;  t:i-{'.:)ii  jor  tes  lîrecs  et  les  Bonuiœ 
tuer  ws  rats  :  iVu:t  I<ur  pcuJTi;  ,ie  rais,  leur  arsenic:  Les  G 
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^%.  >^  ^ears  flèches  en  les  Irempauat  dans  du  suc  d'elle- 

-^  \.^  ^-<-. 

C^.^  '«v.    '^  tueuses  des  baies   de  l'if  (taxus  baccata) 

^'^/k%^^'^^^  '  anciens.  C'est  avec  ce  poison  que  se  fit 

"^  \  -^  ^^  '^burons  (Belges)  \ 

K'^i,^fô^'''  ^  ''  joue  un  si  grand  rôle  dans  la  phar- 

*<  ^    '^  %  ^^^  appliqué  à  différentes  espèces 

Tj.  -^t»  -^  «^  stramoine  et  à  la  belladone. 

\     \^^   \       'Al  "  plantes  vénéneuses,  donnés 

■^        '^'^  •    %.  ''^\  "anges,  des  hallucinations 

V-  "^  ^^         \,^h^'  ^^^  ^®  ^^®  solanées,  et 

k  *^  >    <^,  V^       ^.  .amnaZe),  que  Médée,  célèbre 

%^  ^^  v^  -il  des  breuvages  empoisonnés. 

^     V   ^fc  *''  ^syllium,  de  p/iancwm,  de  car/jastw, 

S^  ^  a  /lerôe  sardoniguc,  regardés  comme  des 

.o  violents,  étaient  probablement  fournis  par 
a'euphorbiacés,  d'apocynées,  de  cucurbitacées  et 

aens  connaissaient  un  assez  grand  nombre  de  champignons 

.eux,  que  Nicandre  nomme  très-pittoresquement  le  mauvaic 

^^tment  de  la  terre  {^ùfiufioi.  xaxôv  x^«v^$).  Le  vinaigre,  ajouté  à  une 

l^latore  de  cendres  de  sarments,  passait  pour  le  meilleur  antidote 

^^%  champignons  vénéneux. 

lu.  Poisons  minéraux.  Varsenic^  nom  dont  Dioscoride  s'est  le 
l||^*^^inier  servi,  était  un  sulfure  d'arsenic  comme  la  sandaraque.  «  Pris 
1^  breuvage,  ajoute  cet  auteur,  il  cause  de  violentes  douleurs  dans 
W^  intestins,  qui  sont  vivement  corrodés.  C'est  pourquoi  il  faut  y 
'porter  en  remède  tout  ce  qui  peut  adoucir  le  corrosif.  »  A  cet  ef- 
ttreconomande  le  suc  de  mauves,  la  décoction  de  graines  de  lin, 
riz,  des  émulsions  et  des  juleps  émoUients^.  —  Le  cinuabre  (sul. 
de  mercure)  passait  aussi  pour  un  poison  corrosif.  La  liiJiarge^ 
eiruse  et  la  chaux  vive  étaient  également  rangées  au  nombre 
poisons. 
!^  laiiz.  —  Eaux  minérales.  —  La  division  des  eaux  en  pures  et  en 
»y«r6S,  en  limpides  et  en  troubles,  est  si  naturelle  qu*elle  devait, 
'*»  l'origine,  venir  à  l'esprit  de  tout  le  monde.  Suivant  Rufus,  les 

1.  Aula-Gelle,  XVII,  15.  Celse,  V,  27. 

2.  César,  Bell,  Gàlh,  VI,  31. 

3.  Dioscoride,  de  Venenis,  c.  29. 
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siècle  avant  notre  ère.  «  Gelai  qui  boit,  dit^ll,  un  hranngB  àm 
lequel  entre  le  sac  de  pavots  tombe  dans  un  sonmieil  proioiil  bi 
membres  se  reih)idissent;  les  yeax  deviennent  fixes;  me  ik» 
dante  sueur  se  déclare  sur  tout  le  corps.  La  ftce  pâlit»  les 
enflent,  les  ligaments  de  la  mâchoire  inférieme  m  relâcbeat, 
ongles  deviennent  livides,  et  les  yeux  excavee  présagent  k 
Cependant  ne  te  laisse  pas  eflirayer  par  cet  aspect;  donne 
malade  une  i)ois8on  tiède,  composée  de  vin  et  de  miel,  et 
corps  violemment,  afin  que  le  malade  vmnisse  K  •  Cette 
est  surtout  remarquable  en  ce  qu^eUe  montre  que  dans- Jet; 
d'empoisonnement  les  aucuns  procédaient  comme  on  le  M 
aujourd'hui  :  ils  cherchaient  avant  tout,  par  des  vi 
débarrasser  Testomac  de  Tagent  qui  produisait  des  troôdUM 
frayants. 

La  jusquiame^  qui  signifie  UttéràEement  fève  de  eod^  ds  i|^^ 
daimus  (ùo^xùoLfioç),  passait  pour  causer  des*  vertiges  et  une  UkS^ 
mentanée.  Les  anciens  dtetinguâient  comme  nous  la  jusqukias 
(à  graines  nofres)  de  k  jusquiame  blanche  (à  graines 
lait  était  Fantidote  de  ce  poison. 

La  racine  é^aconit  est  un  des  poisons  les  plus  éneigiipai 
règne  végétal.  Les  anciens  le  savaient  d^'à^  puisque 
cette  plante  {aconitum  lyeoetomm]  Tépithète  àe  pardattenOt 
panthère).  Un  des  conjurés  deGatÛina,  Calpurnius  Bestia,  fit 
ses  femmes  avec  l'aconit,  que  la  mythologie  fait  naître  de  1 
de  Cerbère.  |1 

La  ciguë^  qui  chez  les  Athéniens  et  les  habitants  de  Ta 
Massilia  remplaçait  notre  guillotine,  était  le  suc  condensé  des 
des  feuilles ,  des  fleurs  et  des  graines  exprimées  de  notre 
virosa^  ombellifère  très-commune  dans  les  lieux  marécageux 
symptôme   particulier  de   Tempoisonnement  par  la  ciguë, 
connu  des  anciens,  était  le  froid  et  la  pesanteur  des  membres 
rieurs;  Platon  en  parle  dans  la  mort  de  Socrate.  Le  vin  passait 
le  contre-poison  de  la  ciguè. 

La  racine  (Tellébore,  nom  sous  lequel  on  confondait  pro 
le  veratrum  album  et  Velleboms  niger^  était  jadis  très-reuotfi'lf  ^ 
dans  le  traitement  de  la  folie.  Broyée  et  délayée  dans  du  lait  etA 
la  farine,  elle  était  employée  par  les  Grecs  et  les  Romains  p* 
tuer  les  rats  :  c'était  leur  poudre  de  rats,  leur  arsenic.  Les  GaoM 


1 .  Nicandre,  Alexipharmac,  vers.  433  et  suiv. 
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>oîsonnaient  leurs  flèches  en  les  tremiMUit  dans  du  suc  d'elle- 
e  1. 

les  propriétés  vénéneuses  des  baies  de  l'if  (taxus  baccata) 
lent  bien  connues  des  anciens.  C'est  avec  ce  poison  que  se  fil 
urir  Cativulcus,  roi  des  Éburons  (Belges)  K 
ue  nom  de  mandr<igore,  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  la  phar- 
icopée  des  anciens,  parait  avoir  été  appliqué  à  différentes  espèces 
solanées,  particulièrement  à  la  stramoine  et  à  la  belladone, 
i  sait  que  les  fruits  écrasés  de  ces  plantes  vénéneuses,  donnés 
breuvage,  produisent  des  visions  étranges,  des  hallucinations 
tmentanées.  C'était  probablement  avec  une  de  ces  solanées,  et 
Qpas  avec  le  colchique  {colchicum  autumnalé)^  que  Médée,  célèbre 
gicienne  de  la  Golchide,  préparait  des  breuvages  empoisonnés, 
jes  sucs  de  dorycniumy  de  psyllium,  de  pharicurriy  de  carpasus^ 
UMpsia^  d'^elaterium,  à'herbe  sardonique^  regardés  conmie  des 
ions  plus  ou  moins  violents,  étaient  probablement  fournis  par 
Brses  espèces  d'euphorbiacés,  d'apocynées,  de  cucurbitacées  et 
renonculacées. 

jes  anciens  connaissaient  un  assez  grand  nombre  de  champignons 
léneux,  que  Nicandre  nomme  très-pittoresquement  le  mauvaic 
ment  de  la  terre  {^ùfiufioi.  xaxdv  x^o^^s)*  Le  vinaigre,  ajouté  à  une 
iiture  de  cendres  de  saiments,  passait  pour  le  meilleur  antidote 
[  champignons  vénéneux. 

II.  Poisons  minéraux.  Varsenic^  nom  dont  Dioscoride  s'est  le 
smier  servi,  était  un  sulfure  d'arsenic  comme  la  sandaraque.  «  Pris 
breuvage,  ajoute  cet  auteur,  il  cause  de  violentes  douleurs  dans 
intestins,  qui  sont  vivement  corrodés.  C'est  pourquoi  il  faut  y 
[K)rter  en  remède  tout  ce  qui  peut  adoucir  le  corrosif.  »  Â  cet  ef- 
il  recommande  le  suc  de  mauves,  la  décoction  de  graines  de  lin, 
riz,  des  émulsions  et  des  juleps  émollients  ^.  —  Le  dnuabre  (sul. 
%  de  mercure)  passait  aussi  pour  un  poison  corrosiL  La  Htfiarge, 
céruse  et  la  chaux  vive  étaient  également  rangées  au  nombre 
t  poisons. 

laux.  —  Eaux  minérales.  —  La  division  des  eaux  en  pures  et  en 
fures^  en  limpides  et  en  troubles,  est  si  naturelle  qu'elle  devait, 
s  Torigine,  venir  à  Tesprit  de  tout  le  monde.  Suivant  Rufus,  les 


Aulu-Gelle,  XVII,  15.  Celse,  V,  27. 
César,  BelL  Gàll.y  VI,  31. 
Dioscoride,  de  Venenis,  c.  29. 
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eaax  qui  boaiUent  plus  vite  sont  plus  pures  que  celles  qui  booi- 
lent  lentement  ^.  On  sait ,  en  effet,  que  la  présence  du  sel  mam 
et  d'autres  matières  solubles  peut  retarder  rébullition  de  Tcao  de 
2  à  3  degrés  du  thermomèti*e  ceatigrade. 

Les  eaux  troubles  étaient  clarifiées  au  moyen  de  filtres  (cola),rt 
bouillies  avec  du  blanc  d'œuf.  La  clarification  des  liquides  troolilei 
par  le  blanc  d'œuf  est  une  pratique  assez  ancienne.  Les  matiM 
qui  troublent  i*eau  sont  en  général  non  volatiles.  Aussi  recoDntf- 
sait-on,  au  rapport  de  Vitfuve,  la  pureté  des  eaux  à  ce  qœ  to 
légumes  y  cuisent  bien  et  que,  après  avoir  été  réduites  en  irapev, 
elles  ne  laissent  aucun  dépôt  au  fond  du  vase  ^.  Ce  dépôt  àM 
dont  on  connaissait  depuis  longtemps  Porigine,  tout  en  en  ign»-' 
rant  la  composition,  fut  plus  tard  regardé  comme  le  résultat  de  h 
transmutation  de  Teau  en  terre.  Cest  ainsi  que  Terreur  vient 
vent  obscurcir  les  faits  les  plus  simples. 

Les  anciens  avaient  des  idées  très-saines  sur  Porigine  des 
minérales.  «  Chauffées  dans  le  sein  de  la  terre,  et  pour  ainsi 
cuites  dans  les  minéraux  à  travers  lesquels  elles  passent»  ces  eai 
dit  Vitruve,  acquièi'ent  une  nouvelle  force  et  un  tout  autre  usage 
Peau  commune.  »  C'est  pourquoi  ils  divisèrent  les  eaux  minéi 
en  sulfureuses,  alumineuses,  salineSy  bitumineuses  et  salées, 
vant  les  terrains  où  elles  avaient  passé.  «  Il  existe  au  seia  de 
terre,  dit  Sénèqae,  des  routes  dont  les  unes  sont  parcoi 
par  Peau,  et  les  autres  par  des  soufles  (spiritus).  La  terre  p 
l'image  du  corps  de  Pliomme  :  de  même  que  le  cerveau  est 
dans  le  crâne,  la  moelle  dans  les  os,  qu'il  y  a  de  la  salive,  des  Ifl^ 
mes,  du  sang,  de  même  il  y  a  aussi  dans  la  terre  des  humeur?  di- 
verses, dont  les  unes  durcissent  et  les  autres  restent  liquides'.* 

Cette  idée,  reprise  par  les  alchimistes,  fut  entièrement  déi 
rée  par  les  théories  imaginaires  sur  la  maturation  des  métaux 
sein  de  la  terre  sous  Pinfluencc  des  planètes,  sur  la  grossesse  de  I 
terre,  mettant  au  monde  l'or  et  l'argent  après  un  grand  nombre* 
lunes,  etc. 

Air.  —  Corps  aérif ormes.  —  L'air  contient,   suivant  Hf-* 
chte,  un  élément  subtile  qui  alimente  le  feu  et  la  respiralioi!'- 

1.  Fi'.igmcnts  de  RiifuB  dans  les  CflLUvres  d'Ilippoci-ale  et  Galicn.  i»^-    - 
Cbarlier  (Paris,  1679,  in-fol.),  t.  VI,  p.  495. 

2.  Vitruve,  VIII,  5. 

3.  Séiièque,  Quœst»  nat.,  111,  iS. 

4.  Voy.  noire  Histoire  de  U  CUwvieA- V  \^,  V^W^M«éiUl.,  lA*.- 
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ODcé  de  ce  fait  important  était-il  le  résultat  de  l'observation,  ou 
'était-il  présenté  à  l'esprit  du  philosophe  grec  que  par  une  sorte 
spiration?  Voilà  ce   qu'il  est  impossible  de  décider.  La  dé- 
islralion  n'en  fat  donnée  que  plus  de  vingt-deux  siècles  après  la 
1  d'Heraclite,  et  cela  par  des  hommes  dont  la  race  était  alors 
il  peu  connue  aux  Grecs  que  le  sont  pour  nous  aujourd'hui  les 
plades  sauvages  de  l'intérieur  de  TAustralie. 
Uiripide,  disciple  d'Anaxagore,  dit  qu'aucun  être  ne  peut  vivre 
fi  air,  que  la  matière  ne  périt  pas,  qu'elle  subit  seulement  des 
nsformations,  et  que  tout  ce  qui  est  d'air  retourne  dans  l'espace ^ 
Uà  encoi*e  une  de  ces  propositions,  étonnantes  par  leur  justesse, 
M  la  démonstration  n'a  été  faite  que  de  nos  jours. 
Us  mots  de  sp^Uus^  flatus^  aura^  halitus,  etc.,  qu'on  rencontre 
iVBnt  chez  les  auteurs  classiques ,  montrent  que  les  anciens 
aient  quelques  notions  des  corps  aériformes  que  nous  appelons 
^  Selon  Galien,  la  flamme  est  un  air  incandescent^  et  le  roseau 
Ue,  non  parce  qu'il  est  sec,  mais  parce  qu'il  contient  beaucoup 
^  susceptible  de  s'enflammer  K  La  flamme  est,  en  eflet,  un  gaz 
Irogène  bicarboné,  hydrogène,  etc.)  incandescent. 
en  juger  par  un  passage  de  Clément  d'Alexandrie^  on  connais- 
i'air  vitale  plus  tard  appelé  oxygène^  dès  les  premiers  siècles 
lolre  ère.  «  Les  esprits  se  divisent,  y  est-il  dit,  en  deux  genres 
!sprit  pour  le  feu  divin,  qui  est  Tâme,  et  un  esprit  corporely 
icrixèv  ffvsO/Aa,  qui  est  la  nourriture  du  feu  sensible  et  la  hase  die 

99Hbustion  (roO  aivOiiroC  nupàç  t/mj» ^  xai  6irixxecu/utec  yhgtca  ^)» 

e  temps  immémorial  les  ouvriers  mineurs  savaient  que  dans 
icoup  de  galeries  souterraines  leurs  lampes  s'éteignaient  tout  à 
p,  et  qu'ils  s'exposaient  à  périr  asphyxiés.  Ces  accidents  étaient 
idtivement  attribués  ,  avec  raison ,  à  des  airs  irrespirables, 
■  l'erreur  des  siècles  subséquents  transforma  ces  airs  en  démons 
Npnts  malins.  C'est  ainsi  que  l'homme  semble  se  condamner 
véme  à  méconnaître  la  vérité  lorsqu'elle  se  présente  à  lui  na* 
Niement  et  sans  effort.  Travail  et  liberté»  voilà  la  loi  de  la  gravi-» 
^D  humaine . 

-  Vitruve,  Prsf,,  liv.  VIII. 

•  Gai.  de  Simplic,  medic,  facult,,  I,  14. 

•  Senientiœ  Theodoti,  dîins  C'ém.  d'Alex. 
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THÉORiKS 

Ail  milieu  des  nombreux  laits  dont  s'élaienl,  dès  la  plus  haoli 
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liquilé,  enip.ivé  l'uiduslrie  elles  arts, 
rielle  de  riiomme,  on  voit  surgir  çà  et  là  quelques  vues  lliéoriq 
doclrinalcB ,  dépourvues  de  tout  lieu  pratique.  Les  écoles  où 
liaient  les  philosoplies  n'avaient  aucun  point  de  contncl  avei 
ateliers  oïi  travaillaient  les  esclaves. 

La  mythologie  des  Grecs  cl  des  Romains  renferme,  suivaiilij 
ques  écrivains  modernes,  lous  les  secrets  de  la  cliimie,  sous  i 
forme  mystique  el  allégorique.  Ainsi,  le  roytlie  qui  représenlt  Ai 
i  1er  se  cliangeanl  en  une  pluie  d'or,  ferait  allusion  à  la  dislilW 
de  l'or  des  alchimistes.  Par  les  yeux  d'Argus,  converlis  en  qiKUt 
paon,  il  faudrait  entendre  te  soufre,  à  cause  des  dilTérenlMa 
leurs  que  celui-ci  peut  prendre  par  raclion  de  la  chiileur.  La  H 
d'Orphée  cacherail  la  quintessence  de  l'or  potable .  Enfia  le 
de  Deucalion  et  de  Pyrrha  contiendrait  tout  le  mystère  de  1 
mie.  On  est  allé  jusqu'à  prétendre  que  l'élément  que  Thaiis  H# 
dait  comme  le  principe  de  toutes  choses  étail,  non  pas  l'oaii  cl 
mune,  mais  l'eau-argent,  c'est-à-dire  le  mercure.  Aussi  y  eoi-f 
qui  traduisent  le  commencement  de  la  première  Olympiqof  ^  ^ 
(lare  :  to  S^i^ti.  /-Jï  ôSap  (la  meilleure  cIlosb  est  l'eau).  M''' 
meilleure  diose  est  le  mercure.  » 

S'il  n'y  avait  eu  que  les  alchimistes  in  moyen  âge  poDi  shI> 
dépareilles  idées,  il  n'y  aurait  pas  lieu  d'en  Être  snrprii.1 
ces  idées  paraissent  être  beaucoup  plus  anciennes  ;  car  d^  ! 
tarque,  qui  vivait  au  premier  siècle  de  noire  ère,  voyait  M 
lliéogonie  des  Grecs  la  science  de  la  nature  masquée  sous  dm  M 
syntbolique  ;  ainsi,  par  Lalone  on  devait  entendre  l'eau,  fttU 
In  terre,  par  Apollon  l'astre  du  jour,  par  Jupiter  la  clulas- 
croyances  des  Grecs  rappellaient  celtes  des  Egyptiens,  d'aprk 
quelles  Osiris  était  le  soleil,  Isis  la  lune,  Jupiter  l'esprit  «^ 
se),  répandu  dans  ta  nature.  Suidas,  dans  son  Lexique,  ditef 
sèment  (au  mot  fi^/is)  que  la  fable  de  la  toison  d'or  eal  Ici 
allégorique  de  l'an  de  faiie  de  l'or  au  moyen  de  la  cliimie  '. 
Tons  ces  rapprociiements  allégoriques  ne  sont  évidemnal 
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exagérdlions  de  l'esprit  de  système.  Mais  il  y  ea  a  d'aulies  qui 
loignent,  il  faut  le  reconnaître,  d'une  certaine  connexité  avec 
*t  chimique  ;  tel  est,  par  exemple,  le  del  dairain^  dont  il  est  si 
went  parlé  dans  la  mythologie  ancienne,  et  qui  signifie  ciel  bleu, 
i  sait  que  Taû'ain,  ou  plutôt  le  cuivre,  donne,  par  sa  fusion  avec 
sable  et  la  potasse,  un  verre  (cristal)  d'un  beau  bleu  céleste. 
Systèmes  des  philosophles.  grecs.  —  Si  Ton  substitue  à  Teau, 
le  Thaïes  regardait  conmie  le  principtt>  de  toutes  choses,  Vair,  on 
ara  le  système  d'Auaximène.  «  Tout  vient,  dit  celui-ci,  de  Tair, 
t  tout  y  retourne.  »  Suivant  ce  même  philosophe,  qui  vivait  cinq 
iècles  et  demi  avant  Tère  chrétienne,  et  qui  était  d'environ  cin- 
lante  ans  plus  jeune  que  Thaïes,  le  froid  et  la  chaleur,  la  conden- 
libn  et  la  raréfaction,  engendrent  toutes  les  modifications  de  la 
itière;  l'âme  participe  de  l'air,  et  l'espace  infini  est  la  divinilé 
^me.  C'était  là  du  panthéisme  pur. 

I^es  idées  de  l'École  ionienne,  se  rapprochaient  de  la  doctrine 
l'Ecole  pythagoricienne,  suivant  laquelle  tout  Tair  est  rempli 
Lines  ou  de  démons,  sous  l'empire  desquels  sont  placés  la 
^té,  la  maladie,  les  songes  et  la  magie.  Les  disciples  de  Pythagore 
ii*girent  cet  ordre  d'idées,  en  ajoutant  que  les  âmes/ indestruc- 
»les  comme  la  force  primordiale  d'où  elles  émanent,  entrent 
Kis  les  corps  pour  y  parcourir  des  cycles  indéfinis.  C'était  là  le 
âtème  de  la  métempsycose. 

Xénophane  ,  contemporain  de  Pythagore  (environ  500  ans  avant 
^j.),  enseignait  que  la  terre  et  l'eau  sont  les  éléments  du  monde 
atériel,  et  que  l'âme  elle-même  est  un  corps  aériforme.  Il  posa 

premier,  en  ces  termes,  les  principes  du  matérialisme  panthéis- 
]ae  :  «  Rien  n'a  été  créé  ;  tout  ce  qui  est  existe  de  toute  éternité 
:  durera  éternellement;  tout  est  un;  Dieu  est  l'univers,  et  l'uni- 
irs  est  Dieu.  » 

D'après  Heraclite  d'Ëphèse,  c'est  le  feu  qui  est  le  principe  de 
mtes  choses.  Le  monde  a  commencé  par  le  feu  et  finira  de  même, 
es  corps  matériels  peuvent  se  transformer  ;  le  feu  est  immuable, 
•rce  que  c'est  lui  qui  change  ou  modifie  tout  ce  qui  est.  La  terre 
e  change  en  eau,  l'eau  en  air  et  Pair  en  feu.  De  là  le  chemin  qui 
Qonte  {volcUilisatian)  et  le  chemin  qui  descend  (fixât iên).  Le  pre- 
Dier  est  le  symbole  de  la  génération  ;  le  dernier,  celui  de  la  dé- 
iomposition.  —  Les  alchimistes  s'approprièrent  la  plupart  de  ces 
liées,  en  les  exagérant. 

£mpédocle  (/lOO  avant  J.-C.)  établit  le  premier  quatre  éléments  : 
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le  feu,  Tair,  l'eau  et  la  terre»  Mais  ces  éléments  n'étaient  pour  h» 
que  des  principes  complexes  ;  car  chacun  était  composé  d'une  mul- 
titude de  particules  très-petites,  indivisibles  et  insécables,  Yéritabl» 
atomes^  aro/xa,  de  la  matière.  Les  atomes  sont  seuls  invaTiatk, 
indestructibles  et  élemels  ;  ils  produisent,  par  leurs  combinaù» 
diverses,  tous  les  corps  de  la  nature.  L'attraction  ou  VamiÀé  (p'H 
et  la  répulsion  ou   la  Jtaim  (yHnoç)-  régissent    les  phénomènes  k 
composition  et   de  décomposition  de  la  matière.  Les  particoltt 
homogènes  s'attirent  et  se  combinent  ;  les  particules  hétérogèoes* 
repoussent  ou  se  désagrègent.  Tous  les  corps  solides  sont  poreOr 
ayant  des  interstices  semblables  à  de  petits  tubes  capillaires,  pv 
lesquels  oni  lieu  les  effluves  (àitéppotou)  de  forces  particalièm.  |j^ 
C'est  par  ces  effluves  que  s'explique  l'action  de  l'aimant. 

Rien  de  plus  curieux  que  de  voir  ensuite  comment  Empédodi 
cherche  à  établir  que  le  principe  de  la  connaissance  repose  sur  fi- 
dentité  de  la  pensée  avec  ce  que  celle-ci  cherche  à  s'appropriff: 
rhomme  étant  composé  des  mêmes  éléments  que  les  objets  É 
monde  qu'il  observe,  il  [doit  y  avoir  identité  de  composition  eiin 
le  sujet  observant  et  l'objet  observé.  ii 

La  théorie  des  atomes  fut  développée  par  Leucippe  et  Démocrite 
(480  avant  J.-C.)  En  voici  le  résumé.  Du  principe  de  ce  que  rienie 
se  fait  de  rien  exnihilo  fit  nihil,  découle  la  nécessité  d'admettre  d« 
atomes.  Inégaux  de  grandeur,  de  poids  et  se  forme,  les  atomes  sont 
soumis  à  un  mouvement  intérieur,  qui  est  la  cause  de  toute  combi- 
naison, comme  de  toute  décomposition.  Leur  mouvement  est  facilité 
par  l'existence  de  pores  ou  d'intervalles  vides.  Les  atomes  sont  im- 
pénétrables :  deux  atomes  ne  pourront  jamais  occuper  le  mèiBe 
espace.  Chaque  atome  résiste  à  l'alome  qui  tend  à  le  déplacer. De 
là  un  mouvement  oscillatoire  (7coL)fi6ç)  qui  se  propage  de  proche ea 
proche  à  tous  les  atomes  d'un  même  groupe.  Il  en  résulte  une 
véritable  rotation  (^^vvj),  qui  est  le  type  de  tous  les  mouvement 
du  monde. 

Repoussant  comme  imaginaire  ou  inutile  toute  intervention  duBf 
divinité  quelconque  ,  Leucippe  et  Démocrite  essayèrent  d'expliquf^ 
par  la  seule  action  des  forces  physiques  tous  les  phénomènes  ^ 
l'univers.  Cette  idée  a  été  reproduite  depuis  par  toutes  les  éc^l*^ 
matérialistes, 

La  théorie  atomistique  de  Leucippe  et  de  Démocrite  déplut  sin- 
gulièrement ti  tous  les  partisans  des  croyances  religieuses  tradilion* 
nelles.  C'est  pourquoi  Anaxagore,  qui  avait  pris  cette  théorie  pour 
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base  de  son  enseignement»  fut  accusé  d'impiété  par  la  majorité  des 
athéniens;  il  n'échappa  que  par  la  fuite  à  Inexécution  de  la  sen- 
tence de  mort,  portée  contre  lui. 

L*en8eignenieot  d'Anaxagore  contient  des  points  de  vue  d'une 
justesse  surprenante,  et  qui  ont  été  depuis,  en  partie  confirmés  par 
Texpérience.  Rappelons  quelques-uns  de  ces  points  de  vue.  Tout 
est  dans  tout.  Chaque  atome  est  un  monde  en  miniature.  La  nu- 
trition n*est  possible  que  parce  que  les  aliments  sont  composés  des 
mêmes  particules  similaires  que  les  organes  de  la  vie  qu'ils  entre- 
tiennent. Ces  particules  similaires,  éléments  indestructibles,  atomes 
insécables,  portent,  dans  le  système  d*Anaxagore,  le  nom  d'^m^o- 
mérxes.  Le  nombre  des  homéoméries  ne  peut  être  ni  augmenté  ni 
diminué.  Voilà  pourquoi  la  quantité  de  matière  dont  se  compose  le 
Boude  demeure  constante,  quelles  que  soient  les  transformations 
qu'on  y  observe.  C'est  par  une  erreur  de  langage  que  la  combU 
uison  des  éléments  ((nfyxpttnt) ,  et  leur  séparation  {Siànpnitç)  sont 
appelées  naissance  et  mort,..  Les  végétaux  sont  des  êtres  vivants, 
doués  d^une  véritable  respiration.  Leur  génération  provient  de 
l'air,  ayant  pour  véhicule  Teau. 

Anaxagore  a  parlé  Tun  des  premiers  des  aéroUthes  :  il  les  fait 
Tenir  du  soleil  qui  ne  serait  qu'un  immense  aérolithe  enflammé, 
«  Diogène  d'Apollonie  et  Archélaûs  {UIO  avant  J.-C)  développèrent 
k  rôle  que  leurs  prédécesseurs  faisaient  jouer  à  Tair  et  à  l'eau.  £n 
^ici  les  principales  doctrines.*  L'air  est  la  source  de  la  vie  et  de  la 
enflée  elle-même.  Toute  vie,  toute  pensée  cesse  dès  que  la  respira- 
tion s'arrête.  Les  êtres  ne  vivent  que  parce  qu^ils  respirent. 
Cest  de  l'air  que  les  poissons  respirent  dans  Teau,  et,  s'ils  meurent 
kaa  Tair,  c'est  qu'ils  en  respirent  trop  à  la  fois,  et  qu'il  y  a  mesure  à 
kmt.  Les  métaux  absorbent  de  l'air  et  s'en  assiniilent  les  éléments, 
SNDme  le  corps  vivant  s'assimile  les  aliments.  Le  feu  n'est  que  de 
rah*  raréfié,  comme  l'eau  n'est  que  de  l'air  condensé. 

Platon  (420  avant  J.-C)  élargit  le  cercle  d'idées  des  écoles  anté- 
ffeures  à  la  sienne.  Le  premier  il  essaya  de  grouper  les  corps  par 
types.  C'est  ainsi  qu'il  distribua  les  sucs  végétaux  en  quatre  es- 
pèces. «  La  première  contient,  dit-il,  du  feu  :  à  cette  espèce  appar- 
tient le  vin  ;  à  la  seconde  espèce  appartiennent  la  résine,  la  poix, 
la  graisse,  l'huile  ;  la  troisième  est  représentée  par  le  miel  et  par 
tons  les  sucs  de  saveur  douce;  la  quatrième  comprend  les  sucs  lai- 
teux du  pavot,  du  figuier,  etc.  » 

Les  paroles  de  Platon  furent  plus  tardayidemftnlT^c^^xVVk^^^V^^'n^'^ 
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menlées.  En  voici  un  exemple  :  «Lorsque,  par  raction  du  temps,  la 
partie  terrestre  vient  à  se  dégager  des  métaux,  il  se  produit  un  eorpi 
qu'on  appelle  rouille.  »  —  On  voit  que,  suivant  Platon,  la  rouille 
(oxyde)  se  produit,  non  point  parce  que  le  métal  absorbe  quelque 
chose,  comme  la  science  moderne  le  démontre,  mais  parce  qu  11  j^eri 
au  contraire,  quelque  chose.  Ce  quelque  chose  était  de  la  terre  pour 
Plalon,  c'est  du  feu  pour  Stahl,  auteur  de  la  fameuse  théorie di 
phlogistique.  L'un  et  l'autre  se  trompèrent,  parce  que  le  raisonDe» 
ment  seul  ne  suffit  pas  pour  interpréter  la  nature.  —  C'est  princçi- 
lement  dans  le  Timée  que  se  trouvent  consignées  les  idées  platoni- 
ciennes qui  intéressent  l'histoire  delà  science. 

Aristote  (mort  en  322  avant  J.-G.)  admettait  cinq  éléments  :  deox 
éléments  opposés,  la  terre  et  le  feu;  deux  intermédiaires^  l'eaoet 
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l'air;  et  un  cinquième,  l'éther.  Dans  ses  Météorologiques^  il  parle  de 
l'eau  de  mer,  rendue  potable  par  l'évaporation.  o  Le  vin  et  tons  la 
liquides  peuvent,  dit-il^  être  soumis  au  même  procédé  :  après  avol 
été  réduits  en  vapeurs,  ils  redeviennent  liquides,  »  Ce  passage  Jfr 
rait  dû  conduire  plus  tôt  à  la  double  découverte  de  la  distillation  et 
de  l'esprit  de  vin. 

Dans  le  même- traité  {Mëtéorol,^  II,  2),  le  chef  des  péripatétide» 
explique  parfaitement  pourquoi  Teau  de  mer  est  salée  et  amèni 
«  De  même  que  l'eau,  dit-il,  qu'on  filtre  à  travers  des  cendres,  ac- 
quiert un  goût  désagréable,  de  même  aussi  l'eau  de  mer  doit  sa 
saveur  aux  sels  qu'elle  contient.  L'urine  et  la  sueur  doivent  égale- 
ment leur  saveur  à  des  sels  qui  restent  au  fond  du  vase,  après  qu'on 
en  a  évaporé  l'eau.  »  Pourquoi  les  eaux  de  mer  peuvent-elles  por- 
ter de  plus  grands  navires  que  les  eaux  douces  ?  C'est  parce  que, 
répond  Aristote,  elles  tiennent  des  sels  en  dissolution.  Et  comiM 
preuve  à  l'appui  il  cite  l'expérience  d'après  laquelle  un  œuf  plein, 
mis  à  la  surface  d'un  vase  rempli  d'eau  douce,  y  tombe  au  fond, 
tandis  qu'il  y  surnage  quand  l'eau  a  été  auparavant  salée. 

L'éclair  et  le  tonnerre  sont,  suivant  Aristote,  produits  par  des 
esprits  subtils  qui  s'enflamment  avec  bruit,  à  peu  prés  comme  le 
bois  qui,  en  brûlant,  fait  quelquefois  entendre  un  pétillement.  L'é- 
clair est  un  esprit  incandescent  K  C'est  ainsi  que  Barthollel,  l'n» 
des  fondateurs  de  la  chimie  moderne,  croyait  que  l'éclair  et  le  ton- 
nerre étaient  l'effet  de  la  combustion  des  gaz  hydrogène  et  oxvgène 
dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère. 

1.  Aristote,  Afeteorolog.,  U,  50* 
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Les  corps,  disait  Aristote,  que  Peau  ne  dissout  pas,  le  feu  les 
mt;  et  cela  tient  à  ce  que  les  pores  de  ces  corps  sont  plus  ou- 
I  an  feu  qu*à  Teau.  »  £d  conséquence^  il  appliquait  le  mot 
Ire,  T4xc90ac,  tout  à  la  fois  à  la  dissolution  aqueuse  et  à  la 
)n  ignée. 

héophraste,  disciple  d'Arislote,  paraît  avoir  le  premier  parlé, 
B  le  nom  de  cfiarbon  fossile,  de  la  houille,  et  il  la  présente 
me  pouvant  servir  aux  mêmes  usages  que  le  charbon  de  bois. 
Hien  trouve,  dit-il  (dans  son  Traité  des  pierres) ^  mêlée  avec 
soccin,dans  laLigurie  et  en  Elide;  les  fondeurs  et  les  forgerons 
font  un  grand  usage.  »  D'après  ce  texte,  Tusage  de  la  houille  en 
lallurgie  remonterait  à  plus  de  deux  mille  ans.  Le  petit  Traité  du 
attribué  à  Théophraste,  renferme  un  passage  du  plus  haut  in- 
t  pour  l'histoire  de  la  chimie .  En  voici  la  traduction  textuelle  : 
n*est  pas  irrationnel  de  croire  que  la  flamme  est  entretenue  par 
corps  aériforme.  »  Ce  fait  si  clairement  énoncé  et  qui  devait 
\x  un  si  grand  rôle  dans  la  fondation  de  la  science  moderne,  at- 
lit  sa  démonstration  pendant  plus  de  deux  mille  ans. 
n  traitant  des  essences  aromatiques,  Théophraste  remarqua  le 
cnier  que  Todeur  est  due  à  la  volatilité  des  corps,  qu'il  n*y  a  que 
corps  composés  qui  affectent  Todorat,  et  que  les  corps  shnples 
I  inodores. 

an  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  systèmes  des  philosophes  grecs, 
it  nous  venons  de  reproduire  les  fragments  les  plus  appropriés  à 
ve  sujet,  on  se  demande  si  ces  systèmes  ne  sont  que  le  réveil  de 
lagînation  en  présence  des  merveilleux  phénomènes  de  la  nature, 
s'ils  sont  réellement  le  résultat  d'une  étude  laborieuse  des  faits, 
8  ou  moins  sainement  interprétés.  Une  chose  digne  de  remar- 
3,  c'est  que  les  systèmes  des  philosophes  modernes,  particulière- 
i)t  celui  qu'on  nomme  la  philosophie  de  la  nature^  ont  tous  la 
>s  grande  analogie  avec  les  théories  des  philosophes  grecs, 
fhalès,  Démocrite,  Pythagore,  Platon,  etc.,  avaient  été  initiés  à 
teience  des  prêtres  d'Egypte.  C'est  dans  les  temples  d'HéliopoIis, 
Hemphis,  de  Thèbes  qu'était  pratiqué  un  art  qu'on  pourra  con- 
-fer  comme  Torigine  de  la  chimie  théorique. 
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Ou'élail-ce  que  Vart  sacré?  La  chimie,  enveloppée  de  s; 
cl  (le  dogmes  religieux.  On  voit  apparaître  tout  à  coup  l'art 
vers  le  ni"  ou  iv«  siècle  de  l'ère  chrétienne,  à  l'époque  de 
grande  lulle  qui  éclata  entre  le  paganisme  et  la  religion  cW 
c'est-à-dire  à  l'époque  où  tous  les  mystères,  si  longtemps  d 
à  la  connaissance  du  profane,  furent  mis  en  discussion  et 
aux  regards  du  vulgaire.  Dans  cette  lutte  à  mort,  où  deuxrel 
Tune  vieille,  l'autre  jeune,  fixaient  l'attention  du  monde,  il 
montrer  les  armes  dont  chacune  allait  se  servir. 

iVost  de  la  précieuse  collation  des  manuscrits  grecs  de  la 
llu'^que  nationale  de  Paris  que  nous  avons  pour  la  première  feii 
A  pou  pr(»9  tout  ce  que  Ton  sait  aujourd'hui  sur  la  science 

(iTtjriiui;  csîx^  OU  Vart  divin  et  sacré  (rkx'éTi  9tix  xai    iipà)  *. 

1.0  nom  ilo  chimie  n\i  commencé  à  être  employé  que  versleiva^ 
olo  ap!>tV  Josus-cluisl.  Alexandre  d'Aphrodisie.  célèbre  corameDl»' 
lourd* Vristoio»  parlo  le  premier  d'i/i5f ru /nfiif.^  cAimiçues  ou plDl* 
'vU^^j^ïS  \;,KÀ  vV^xva\  on  traitant  de  la  fusion  et  de  la  calciMli* 
I  0  r»Yt<s,-r  r-iAv,*>\  où  i\Mi  lor.irl:  les  métaux, était  un  decesinslH" 
uuM\ls,  Noîv^o.s  quo  îe  :r.ot  vie  ,*.%•,  .,'yc\  r^à».  donne  en  même  temi» 
Ia  xonLiKo  v^lof  ao  roîNir.y.r^'.t'le  chimit.  Ce  mot  vient  évide^ 
M)onl  do  Nt.v  ou  s-:,.  J,^;.;./  ou  ^:rïJre  -.  Quoi  qu'il  en  soil,» 
^  ooou;.\  onov^îY  p..:s  :  v.:Nt  s  t  :.ts  ivir:*.  que  le  nom  de  chimie  W 


f 


«*»«%'•  <  » 


>*-'■.  x\'v  ,v^^^\î;':v  .\^r.v.:v:   :-  v-.-.v   •'.  r.'iîir?  i-:  l'art  sacré.  ï^ui^*"' 
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tius,  il  avait  dédié  à  sa  sœur  Théosébie  vingt-huit  livres  sur  la 
aie.  Suidas  a  aussi  fait  mention  de  Zosime,  qu'il  appelle  p^tZo* 
le  d'Akxandrie,  et  il  ajoute  que  ce  philosophe  avait  écrit  des  ou- 
jes  de  chimie,  x^/ac^^tuô. 

es  principaux  ouvrages  de  Zosime,  écrits  en  grec  et  presque  tous 
lits,  ont  pour  titres  : 

^  Sur  les  fourneaux  et  les  instruments  de  chimie.  L'auteur  af- 
e  qu'il  a  vu,  dans  un  ancien  temple  de  Memphis,  les  modèles 
appareils  qu'il  décrit.  C'étaient  de  véritables  appareils  distilla- 
».  On  y  remarque  le  ballon  ou  matras  qui  recevait  la  matière  à 
lier;  le  récipient  où  se  condensait  le  produit  de  la  distillation,  et 
justage  de  tubes,  qui  faisait  communiquer  le  ballon  avec  le  réci- 
it  C'est  donc  par  erreur  qu'on  a  jusqu'ici  attribué  aux  Arabes 
rention  de  l'art  distillatoire.  A  l'époque  où  vivait  notre  Zozime 
s  la  fin  du  m*  siècle  ou  au  commencement  du  iv«),  les  Arabes 
aient  pas  encore  paru  dans  l'histoire. 

*  Sur  la  vertu  et  la  composition  des  eaux.  Ce  petit  traité  serait 
Qx  intitulé  le  Songe  d'un  alcMmisfe,  Les  matières  minérales 
>Dt  représentées  sous  forme  humaine  :  il  y  a  le  chrysanthrope 
aamed'or),  rargiy ran^firope  (homme  d'argent),  le  khalkanthrope 
oame  d'airain)  et  Vanthropoparios  (homme  de  marbre).  Ce  der- 

*  apparaît  revêtu  d'un  manteau  rouge,  royal  ;  il  se  jette  dans  le 
où  son  corps  est  consumé  entièrement  La  scène  se  termine  par 
e  recette  :  a  Prends  du  sel  et  arrose  le  soufre  brillant,  jaune  ; 
e  pour  qu'il  ait  de  la  force,  et  fais  intervenir  la  fleur  d'airain^»  et 
de  cela  un  acide  (5(o«),  liquide,  blanc.  Prépare  la  fleur  d'airain 
Uellement.  Dans  tout  cela  tu  dompteras  le  cuivre  blanc,  tu  le 
lieras,  et  tu  trouveras,après  la  troisième  opération,  un  produit 
loDDe  de  l'or.  r> 

la  fleur  d'airain  est,  comme  tout  concourt  à  le  démontrer,  le 
'te  de  cuivre,  l'acide  obtenu  par  la  distillation  aura  été  V acide 
irique.  C'est  donc  là  que  nous  voyons,  pour  la  première  fois, 
iment  apparaître  l'un  des  principaux  dissolvants  des  métaux, 

lesquels  la  chimie  serait  impossible. 

Sur  Veau  divine.  L'eau  divine  était  tout  simplement  le  mercure, 
lé  aussi  ï*eau'argent ,  principe  androgyne,  principe  toujours 
if,  «  constant  dans  ses  propriétés,  eau  divine  que  tout  le  monde 
re,  et  dont  la  nature  est  inexplicable  :  ce  n'est  ni  un  métal,  ni 

toujours  en  mouvement,  ni  un  corps,  c'est  le  tout  dans  le 
;  il  a  une  vie  et  un  esprit.  »  Ce  fut  probablement  de  ce  passage 
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que  8*eiDp9rèrént  les  alchimistei  pour  ériger  en  axinme,  qw  k 
mercure  est  le  principe  de  Umtee  ekoMes» 

4*  Sur  Vart  sacré  de  faire  de  Forgent  h^  omBamBaeeaeA  le» 
petit  traité  mérite  d'être  signalé.  «  Prenei,  dil  Zoiiine,  Vàmk 
enivre  qui  se  tient  aa-dessns  de  Pean  dn  mercure,  et  déMtt  m 
corps  aériforme.  L'Ame  du  cuivre,  d'abord  étniileiiieiit  renfenÉ 
danslevase,  se  portera  en  haut;  Peau  restera  en  bas  dins  le  creanL» 

Vâme  du  cuivre^  qui  se  tient  an-dessos  de  Peaa  de  msam 
et  dégage  un  corps  aériforme,  ne  pent  être  que  Vage^dê  demr- 
cure.   Le   cuivre,  en  effet,  rappelle  cet  oxyde  par  sa  eoilev 
rouge;  et  le  mot  âme  s^explique  parce  que  l'oiyde  rouge  de  av* 
cure  dégage,  par  l'action  protongée  de  la  clialeiir,  itn  e>|iif  v 
eorj^  aériforme^  («Ajua  wmi/utxaàf),  pour  envoyer  VeaEpnaÈe 
même  de  l'auteur.  Naturellement  Tesprit  se  porte  en  Aiwl,  ii/d^ 
êirécMi^  pendant  que  Peau  dn  mercure,  c'est-A-dire  le  mercomii-] 
devenu  liquide,  restera  en  bas  dans  le  maires.  Or,  aocon 
n'ignore  que  l'esprit  ainrî  obtenu  est  le  §09  oœygèÊHS, 
connut-il  le  moyen  de  le  recneillir?  Gela  n'est  pas  prdMble. 
qu'U  en  soit,  c'était  bien  l'oxygène  qu'il  avait  obtenu.  Mak  I 
passa  encore  bien  des  siècles  avant  qu'on  Ait  mis  à  même  dern* 
dier.  Nouvelle  preuve  que  les  grandes  découvertes  ont  été  plw  >' 
moins  clairement  entrevues  à  des  époques  différentes.  Aussi  ^ 
vent-elles,  à  juste  titre,  être  considérées  comme  le  patrimoine di 
genre  humain. 

Pelage.  —  Pelage  était  probablement  contemporain  de  Zoziot 
Dans  UD  petit  écrit  sur  Vart  sacrée  il  traite  particulièrement  de  h 
coloration  des  métaux,  soit  par  l'oxydation  ou  la  sulfuration,soil 
par  les  dissolutions.  Il  cite  Démocrite  (le  Pseudo-Démocrite)  et  des 
Zosime,  l'un  surnommé  V Ancien  et  l'autre  le  Physicien.  •  Qu'on» 
rappelle,  dit-il,  ce  que  nous  enseignent  les  anciens  :  le  cuivre  K 
teint  pas;  mais,  lorsqu'il  est  teint,  il  est  propre  à  teindre.  M 
pourquoi  les  maîtres  désignent  le  cuivre  comme  le  plus  convenable 
à  l'œuvre;  car  dès  qu'il  est  teint,  il  peut  lui-même  teindre;  dansk 
cas  contraire,  il  ne  le  pourra  point.  > 

Pour  amalgamer  Tor  et  le  mercure.  Pelage  donne  un  procédé  ii* 
direct.  «  Pour  faire,  dit-il,  un  amalgame  d'or,  prenez  une  pirt* 
d'or  et  trois  parties  de  magnésie  et  de  cinabre  ^sulfure  roage  de 
mercure).  »  Dans  cette  opération ,  le  mercure  ne  pouvait  se  porter 
sur  l'or  qu'après  avoir  cédé  le  soufre  à  la  magnésie. 

Oiymplodore.  —  Ge  maître  de  Fart  sacré  est-il  le  ménie  qœ 
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irien  de  ce  nom  qui  fui ,  en  Ub2  de  notre  ère,  envoyé  comme 
sbassadeur  auprès  du  terrible  Allila,  roi  des  UudsÎ  Quelques 
vants,  entre  autres  Iteinesius,  l'ont  pensé  ;  mais  il  est  plus  pro- 
Me  que  notre  auteur,  qui  s'intitulait  lui-même  Philosophe  d'A- 
tandrU,  est  le  même  que  l'Olympiodore  commentateur  de  l'Iutun 

d'Arislote,  vivant  vers  le  milieu  du  iv  siècle,  peu  de  tem|isaver. 

tègne  de  Théodose  le  Grand. 

Dans  SGs  Comnienlaires  sur  fart  sacré  et  la  pierre  philosopkale, 
[ympiodore  classe    les   corps   en  Irèi-volittils ,   en   peu  volatils 

en  fixes,  s  Les  anciens,  dil-tl,  admettent  trois  catégories  de 
^Stances  chimiques  variables  (ir?M<).  La  première  comprend  les 
ibslances  qni  se  volatilisent  promplemcnl,  comme  le  soufre;  la 
Gonde,  celles  qui  s'enfuient  lentement,  comme  les  matières  sulfu- 
uses;  la  troisième,  celles  qui  ne  s'enfuient  pas  du  tout,  comme  les 
étaux,  les  pierres,  la  terre,  »  —  Parmi  les  anciens  dont  l'auteur 
toque  ici  l'aulorité,  noua  voyons  d'abord  Démocrite,  Anaximandre, 
lis  Pelage,  Hermès,  Marie  la  Juive,  Synésius,  etc.  XI  leur  re- 
'Dche  d'avoir  caché  la  vérité  sous  des  allégories.  C'est  Olympiodore 
lî  nous  apprend  qu'il  y  avait  beaucoup  d'alchimistes  en  Egypte , 
xliquant  leur  art  au  profit  des  roîe  du  pays. 

t  Tout  le  royaume  d'Egypte  s'est  maintenu,  dit-il,  par  cet 
t.  Il  n'était  permis  qu'aux  prêtres  de  s'y  livrer.  La  physique 
ammwgique  était  l'occupation  des  rois.  Tout  prêtre  ou  savaut 
li  aurait  osé  propager  les  écrits  des  anciens  était  mis  hors  k  loi. 

possédait  la  science,  mais  il  ne  la  commun iquait  point.  C'était 
le  loi  chez  les  Egyptiens  de  ne  rien  publier  à  ce  sujet.  Il  ne  faut 
me  pas  en  vouloir  à  Démocrite  et  aux  auciens  en  général  s'ils  se 
Dt  abstenus  de  parler  du  grand  œuvre...  n  Plus  lohi,  l'auteur 
nue  formellement  ù  Tai'l  sacré  le  nom  de  chimie,  {xi/uix}, 
Qu'étail-ce  que  celte  occupation  royale,  nommée  physique psam- 
urgiquel  Olympiodore  va  lui-même  nous  le  dire:  «  .Sachez  maiu- 
lanl,  amis  qui  cultivez  l'art  de  faire  de  l'or,  qu'il  faut  préparer 
I  Ai6Ie«  (^9:/<L>i9u«}  suivant  les  rëgCes  de  l'arl;  sans  cela,  l'œuvre 
■rrivera  jamais  à  bonne  iln.  Les  anciens  donnent  le  nom  de  sables 
X  sept  métaux,  parce  qu'ils  proviennent  de  la  terre  des  minerais, 
qu'ils  sont  utiles.  » 

Les  Commentaires  d'OIympiodore  renferment  des  données  cu- 
nses  sur  le  tombeau  d'Osiris ,  ainsi  que  sur  les  caractères  sacrés 

hiéroglyphes  dont  taisaient  usage  les  alchimisles  égyptiens.  On  y 
luve,  entre  autres,  que  les  liiéiogi'ummalea  (,sm\iesï,wxft^\«.'itV 
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senlaient  le  monde,  en  caractères  hiéroglyphiques,  par  un  dngM 
qui  se  mord  la  queue. 

Démocrite  (Pseudo-Démocrite).  —  Démocrite  le  Mystagogw, 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  philosophe  aocien  du  mes 
nom,  était  probablement  contemporain  de  Zosime.  On  a  de  M 
un  opuscule,  intitulé  les  Physiques  et  les  Mystiques  (fwuA  J 
fiuaruâ),  doiît  Piziminli  de  Vérone  a  donné,  au  xvi'  siècle,  OK 
traduction  latine  (Padoue,  1678,  in-8').  L'auteur  raconte  que  k 
maître  (Ostane  le  Mède)  étant  mort  avant  qu'il  eût  le  temps  d'iu- 
tier  son  disciple  aux  mystères,  ce  dernier  (Démocrite)  résolut  âe 
l'évoquer  des  enfers  pour  l'interroger  sur  les  secrets  de  l'art  sifli 
et  que,  pendant  l'évocation,  le  maître  ayant  tout  à  coup  appOTi 
s'était  écrié  :  «  Voilà  donc  la  récompense  de  tout  ce  que  j'ai  M 
pour  toi!...  I)  Démocrite  se  hasarda  à  lui  adresser  plusieurs  qno- 
lions;  il  lui  demanda,  entre  autres,  comment  il  fallait  dispow 
et  harmoniser  les  natures.  Pour  toute  réponse,  le  maître  répliqwî 
«  Les  livres  sont  dans  le  temple.  >  Toutes  les  recherches  que  1 
Démocrite  pour  trouver  ces  livres  restèrent  vaines.  Quelque  tcni|« 
après,  ce  philosophe  se  rendit  au  temple  pour  assister  à  unegran* 
fêle.  Etant  à  lable  avec  ceux  qui  composaient  l'assemblée,  il  vit  Wl 
à  coup  une  des  colonnes  de  l'édiflce  s'entr'ouvrir  spontanément. Dé- 
mocrite s'élant  baissé  pour  regarder  dans  l'ouverture  de  la  colonne, 
y  aperçut  les  livres  désignés  par  le  maître.  Mais  il  n'y  avait  qoc 
ces  trois  phrases  :  La  nature  se  réjouit  de  la  nature  ;  la  nfl<«« 
dompte  la  nature,  la  nature  domine  la  nature.  Nous  fûmes,  ajoolf 
Démocrite,  fort  étonné  de  voir  que  ce  peu  de  mots  contint  lonl^ 
la  doctrine  du  maître.  » 

Celte  citation  montre  que  les  alchimistes  au  moyen  àgenèlaienl 
que  les  imitateurs  serviles  des  maîtres  de  l'art  sacré  :  ils  les  co- 
piaient même  jusqu'aux  contes  dont  ils  défrayaient  la  crédulité. 
Ainsi,  l'histoire  de  la  colonne  d'un  temple  enlr'ouverte  se  retrouve, 
au  xiY«  siècle,  lilléraloment  appliquée  à  un  moine  allemand,  à  B^^ 
Valenlin. 

Le  l^seudo-Démocrile  a  donné  un  grand  nombre  de  recettes  pour 
faire  de  l'or.  «  Prenez  dit-il,  du  mercure,  fixez-Ie  avec  le  cor[ô 
de  la  magnésie  ou  avec  le  corps  du  slibium  d'Italie,  ou  avec  le 
soufre  qui  n'a  pas  passé  par  le  feu,  ou  avec  l'aphroselinum  ou  la 
chaux  vive,  ou  avec  l'alun  de  Mélos,  ou  avec  l'arsenic,  ou  comme  il 
vous  plaira;  jetez  la  poudre  blanche  sur  le  cuivre,  et  vous  verrei^ 
cuivre  perdre  sa  couleur.  Réi^audez  de  la  poudre  rouge  sur  rargenl, 
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)us  aurez  de  l'or  ;  si  vous  la  projetez  sur  de  l'or,  vous  aurez  le 
il  d'or  corporiiié.  Lasandaraque  produit  la  même  poudre  rouge, 
i  qfie  Tarsenic  bien  préparé  et  le  duabre.  La  nature  dompte  la 
ire.  »  C'est  en  fondant  leurs  opérations  sur  de  pareilles  recettes 
les  alchimistes  perdaient  leur  temps.  Le  corail  d'or  {xp^9ovtépaik- 
qui  porte  ailleurs  le  nom  de  coquille  d'(yr  (x^u9oxoyxvAcov),  était 
ihef-d'œuvre  de  l'art  ;  car  un  seul  grain  de  cette  espèce  de 
3re  de  projection  devait  suffire  pour  produire  immédiatement 
grande  quantité  d'or. 

ynésius.  —  Commentateur  de  Démocrite,  Synésiusest  de  plus  de 
[uanle  ans  postérieur  à  Zosime.  Peut-être  est-il  le  même  que  le 
ibre  philosophe,  évêque  de  Ptolémaïs ,  connu  par  ses  Lettres  et 
un  traité  sur  les  Songes^  d'après  les  doctrines  néoplaloniciennes. 
Commentaires,  en  partie  imprimés  à  la  fin  du  tome  YIII  de  la 
liothèque  gi'ecque  de  Fabricius,  sont  dédiés  à  Dioscore,  'prêtre 
grand  SérapiSy  h  Alexandrie» 

>'après  une  observation  très-judicieuse  de  Synésius,  l'opérateur 
Sait  que  modifier  la  matière  :  il  est  comme  l'arlisle,  qui  ne  crée 
la  pierre  ni  le  bois  sur  lesquels  il  travaille  ;  il  ne  fait  que  les 
Bner  avec  ses  instruments,  suivant  l'usage  auquel  il  les  destine. 
î  Traité  de  la  pierre  philosophale^  attribué  à  Synésius  et  traduit 
rançais  par  P.  Arnauld,  est  évidemment  supposé  ;  car  l'auteur 
Geber,  qui  vivait  vers  le  ix®  siècle. 

^le  la  JniTe.  —  L'autorité  de  Marie  est  souvent  invoquée  par 
alchimistes.  Cette  savante  Juive  avait  été  initiée  en  même  temps 
le  Pseudo-Démocrile  aux  noystères  de  l'art  sacré,  dans  le  temple 
lemphis.  Les  fragments  qui  nous  restent  d'elle  sont  des  Extraits 
>  par  un  philosophe  chrétien  anonyme*  La  citation  suivante  en  peut 
ter  une  idée  :  «  il  y  a  deux  combinaisons  :  l'une,  appelée  leucosiSf 
Client  à  l'action  de  blanchir  ;  l'autre,  appelée  xanthosis,  relève 
i*action  de  jaunir  :  l'une  se  fait  par  la  trituration,  l'autre  par  la 
ination.  On  ne  triture  saintement,  avec  simplicité,  que  dans  le 
icile  sacré  :  là  s'eiTectuent  la  dissolution  et  le  dépôt.  Combinez 
mble  le  mâle  et  la  femelle,  et  vous  trouverez  ce  que  vous  cher- 
.  'Ne  vous  inquiètes^  pas  de  savoir  si  l'œuvre  est  de  feu.  Les 
:  combinaisons  portent  beaucoup  de  noms,  tels  que  eau  de  sau- 
3,  eau  divine  incorruptible,  eau  de  vinaigre,  eau  de  Vacide  du 
larin,  de  l'huile  de  ricin,  du  raifort  et  du  baume  ;  on  l'appelle 
i  eau  de  lait  d'une  femme  accouchée  d'un  enfant  mâle,  eau  de 
l'une  vache  noire^  eau  d'urine  d'une  jeune  vache  ou  d'une  bre- 
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•enlakDt  le  monde,  en  caractères  tàérùf^jp^qf 
qui  M  cinrrt  la  queue.  .'    ^ 

D*»ocrite  {l'gevMj-Démomle).   —  DÉT  y  \     i- 
qo'il  ne  fiiui  pas  confondre  avec  le  phi*  '•  '^  i    * 
nom,  élaii  probablement  contemporai- ,  '.  t  ^ 
an  opuBCQle,  intitulé  les  Physiques,  j  ';    î    ^  * 
lamoM),  dont  Piïiniitili  de  Vérone  >  t.  '       •  i 
tradociioQ  latine  (Padoue,  1578,,  ?'"!-,       i 
maître  (Ostaue  le  Mède)  étant  m'i  Ç  -  »  .  l  1  | 
lier  sou  disciple  aux  roystëiw  |  #  *  5  (  * 
l'éïoqner  des  enfers  pour  l'iaf^    *  l\\  i 
et  que,  pendant  j'évocalior'  »     I  j  '  !  _1 

,(1     11   .  *  aneS* 

àli      >  ^  UakMI 


ponrtoi!...  B  DÉmocrile  i'*  j  ?     f  '  *  "^^ 

lions;   il  lui  demanda,// Jjî  uroiu».  M»*^ 

'i\Z  _rseUenient-«i' 


s'était  écrié  ;   v  Voili  dor/ 
locril 

■  Les  livres  sont  ààrfjil*  vient  de 

Démocrile  pourirffij'         jichimisle  Marie  k 

après,  ce  pUilosetW  *        ,,e  que  nous  lui  avoni  « 

fête.  Etant  à  labVf         ^  l'écriture  des  maiinWto  gy 

*  cocp  une  AbbJI      .^e,  est  antérieure  à  la  dé«wwrt«  « 

mocrile  s'élan)" 

F  aperçut  les      ^a  divers  appareils  propres  ii  la  roaion  et  à 

ces  trois  pï   ta  description  d'un  de  ces  appareils,  nomm* 

dompùtt»^  sur  une  intention  parlicnlière  ponr  trar 

pT^-àla  cornue  par  I  intermédiaire  d*on  bain  de  . 

'*  JJ*     fc  ce  bain  porte  encore  aujourd'hui  le  nom  de  ( 

^^  ÎRIVAINS   DE  L'art  sacré  D'DMB  ÉPÛOUE  IHCB 

^  ^Ored'isis,  rewc  tfKgypIeet  /emme  JOnris,  s«» 

ttê^  à  son  /ifo  florwï  i  tel  est  le  litre  d'un  petit 

is  forme  de  lettre,  par  un  auteur  complètement  inc 

lOïe,  entre  aalres,  la  tormule  du   serment  par  leqo 

engageaient  à  ne  communiquer  à  personne  les  se< 

•rt.  Voici  celle  formule,  mise  dans  la  booclie  d'Isis 

le  premier  des  anges,  et  des  prophètes  :   «  Je  jnre 

par  la  terra,  par  la  lumière,  par  les  ténèbres;  je  jure  i 

l'air,  par  l'eau  el  par  la  terre;  je  jure  par  la  hanteni 

la  profondeur    fie  \^  ^enft  ftV  V8.i  l'ahlmc  du  Tartare 


-TWîr  ■ 


NT. 
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\nubi89  par  Taboiemenl  du  dragon  Kerkourol)oros, 
*êtes,  Cerbère,  gardien  de  l'enfer;  je  jure  par  le 
>  jure  par  les  trois  Parques,  par  les  Furies  et 
^     v.>  ''^r  à  personne  aucune  de  ces  paroles,  si  ce 

^.  ^  4ri.  »  Puis,  s'adressant  à  Horus,  Isis 

i ,  T*  '^ïs,  va  trouver  le  cultivateur  et  de- 

.  ^'^  '^  et  quelle  est  la  moisson.  Tu  ap- 

•'  .  "^    i.  du  blé  récoltera  du  blé,  que 

,  /^'^.^^  V  'orge.  Ces  choses  le  condui- 

-V  '<î^\-^  ^    •■*>  "^e  la  génération,  et  rap- 

^■^  ^-'^  '''^^^^  »^^^  '®  '^^"  engendre  le 

U  ^V.    V^  ^  ^^t  ainsi  que  Tor  produit 

*•.    î  ,  e  analyse,  que  pour  faire  de  l'or 

i,    *  secret  n'était  pas  bien  merveilleux. 

"*  .iiérite  d'être  signalé,  c'est  Tassimilation  de 

aerte,  à  la  nature  organique,  vivante.  Pour  les 

.s,  les  métaux  étaient  des  êtres  organisés,  qui  se 

s,  et  se  multipliaient  comme  les  animaux  et  les  végé- 

.1  sur  cette  conception  hardie  que  repose  la  théorie  du 

osme  et  du  microcosme^  telle  qu'elle  se  trouve  exposée  à  la 

î  VEpitredhisii). 

rmès  nomme,  y  est-il  dit,  microcosme  l'homme,  parce  que 
e  ou  le  petit  monde  (à  M-^itp^  xSafioç)  contient  tout  ce  que 
le  le  macrocosme  ou  le  grand  monde  {&  fiiyotç  xâ^fAOi),  Ainsi, 
'ocosme  possède  de  petits  et  de  grands  animaux,  terrestres 
tiques;  Thomme  a  des  puces  et  des  poux  :  ce  sont  ses  ani- 
îrrestres  ;  il  a  aussi  des  vers  intestinaux  :  ce  sont  ses  ani- 
iquatiques.  Le  macrocosme  a  des  fleuves,  des  sources,  des 
'homme  a  des  vaisseaux  ou  intestins,  des  veines,  des  senti- 

macrocosme  a  des  animaux  aériens;  rbomme  a  des  cousins 
Tes  insectes  ailés.  Le  macrocosme  a  des  esprits  qui  s'élèvent, 
i  les  vents,  les  foudres,  les  éclairs  ;  l'homme  a  des  vents 

des  pets  (nopi&ç\  des  fièvres  ardentes,  etc.  Le  macrocosme 
luminaires,  le  soleil  et  la  lune;  l'homme  aussi  a  deux  liimi- 
:  l'œil  droit,  qui  représente  le  soleil,  et  1  œil  gauche  la  luue. 
rocosme  a  des  montagnes  et  des  collines  ;  l'homme  a  des  os 

•  2249  et  2250  de  la  collection  des  manuscrits  grecs  (alchimiques) 
bl.  nat.  de  Paris. 
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bis,  ou  d'un  âne,  eau  de  chaux  vive,  de  marbre,  de  tartre,  de  m- 
daraque,  d'alun  schisteux,  de  nitre,  etc.  Les  vases  on  les  iostn- 
ments  destinés  à  ces  combinaisons  doivent  être  en  verre.  Il  footie 
garder  de  remuer  le  mélange  avec  les  mains  ;  car  le  mercure  (A 
mortel^  ainsi  que  For  qui  s'y  trouve  corrompu,  i» 

Ce  passage  contient  la  première  mention  qui  ait  été  faite  à 
Tacidc  chlorhydrique  sous  le  nom  d'acide  du  sel  marin.  GH 
dans  Tordre  de  leur  découverte,  le  second  des  dissolvants  des#" 
taux;  car  Facide  sulfurique,  nous  l'avons  montré  plus  haut, M { 
découvert  avant  celui-là. 

Dans  une  des  nombreuses  recettes  pour  faire  de  l'or,  Marie  pikl 
de  la  racine  de  mar^dragore  ayant  des  tubercules  ronds.  Si,  coma 
tout  concourt  à  le  prouver,  la  mandragore  était  une  Solanée,  bL 
solanum  ayant  la  racine  chargée  de  tubercules  ronds^  ne  poonir 
être  que  la  pomme  de  terre,  solanum  tuberosum*  Mais  qae  déviai 
alors  Topinion  jusqu'à  présent  universellement  admise,  d'aprèi)^ 
quelle  la  pomme  de  terre  nous  vient  de  l'Amérique?  Lors  mêM 
qu'on  voudrait  faire  vivre  l'alchimiste  Marie  à  une  époque  ben* 
coup  plus  récente  que  celle  que  nous  lui  avons  assignée,  il  D'eoeÉi| 
pas  moins  certain  que  récriture  des  manuscrits  grecs  où 
se  trouve  mentionnée,  est  antérieure  à  la  découverte  du  Nom 
Monde. 

Marie  imagina  divers  appareils  propres  à  la  fusion  et  à  la  disDlh- 
tion.  Dans  la  description  d'un  de  ces  appareils,  nommé  A^ototo. 
elle  s'étend  sur  une  invention  particulière  pour  transmettre  i* 
chaleur  à  la  cornue  par  l'intermédiaire  d'un  bain  de  sable  ou*| 
cendres.  Ce  bain  porte  encore  aujourd'hui  le  nom  de  bain-nisf^' 


ÉCRIVAINS  DE   L'aRT  SACRÉ  D'UNE   ÉPOQUE  INCERTAINE 

• 

Epître  dlsis,  reine  d'Egypte  et  femme  d'Osiris,  sur  fart^ 
adressée  a  son  fils  Horus  :  tel  est  le  titre  d'un  petit  traité,  érti' 
sous  forme  de  lettre,  par  un  auteur  complètement  inconnu.  Oij 
trouve,  entre  autres,  la  formule  du  serment  par  lequel  lesii'*' 
s'engageaient  à  ne  communiquer  à  personne  les  secrets  de  tojf 
art.  Voici  cette  formule,  mise  dans  la  bouche  d'Isis  par  Amn^J 
le  premier  des  anges  et  des  prophètes  :  «  Je  jure  par  le  ^^^ 
par  la  terre,  par  la  lumière,  parles  ténèbres;  je  jure  parlefeD»?'' 
Tair,  par  l'eau  et  par  la  terre;  je  jure  par  la  hauteur  du  cieI,P^ 
/a  profondeur  de  \a  Vçvt^  ^v  \\a,v  l'abîme  du  Tartare  ;  je  j'"^  ^ 


:\ 


■ir. 


^ 
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ure  et  par  Anubis,  par  Taboiemenl  du  dragon  Kerkouroboros, 

I  chien  à  trois  têtes,  Cerbère,  gardien  de  l'enfer;  je  jure  par  le 

er  de  l'Achéron;  je  jure  par  les  trois  Parques,  par  les  Furies  et 

e  glaive,  de  ne  révéler  à  personne  aucune  de  ces  paroles,  si  ce 

à  mon  fils  noble  et  chéri.  »  Puis,  s^adressant  à  Horus^  Isis 

lit  :  «  Maintenant,  mon  fils,  va  trouver  le  cultivateur  et  de- 

le  lui  quelle  est  la  semence  et  quelle  est  la  moisson.  Tu  ap- 

clras  de  lui  que  celui  qui  sème  du  blé  récoltera  du  blé,  que 

qui  sème  de  Torge  récollera  de  Torge.  Ces  choses  le  condui- 

mon  fils,  à  l'idée  de  la  création  et  de  la  génération,  et  rap- 

-toi  que  l'homme  engendre  l'homme,  que  le  lion  engendre  le 

que  le  chien  reproduit  le  chien.  C'est  ainsi  que  l'or  produit 

et  voilà  tout  le  mystère.  » 

»ut  cela  signifie,  en  dernière  analyse,  que  pour  faire  de  l'or 
ut  prendre  de  roj*.  Le  secret  n'était  pas  bien  merveilleux, 
oint  cependant  qui  mérite  d'être  signalé,  c'est  Tassimilation  de 
ture  minérale,  inerte,  à  la  nature  organique,  vivante.  Pour  les 
is,  les  pierres,  les  métaux  étaient  des  êtres  organisés,  qui  se 
)duisaient  et  se  muUipliaient  comme  les  animaux  et  les  végé- 
.  C'est  sur  cette  conception  hardie  que  repose  la  théorie  du 
*ocosme  et  du  microcosmej  telle  qu'elle  se  trouve  exposée  à  la 
ûeVEpitredhisii). 

Hermès  nomme,  y  est-il  dit,  microcosme  l'homme,  parce  que 
ime  ou  le  petit  monde  (à  /t-txpbç  xéa/ioç)  contient  tout  ce  que 
rme  le  macrocosme  ou  le  grand  monde  {à  fiiyotç  név/ioi).  Ainsi, 
icrocosme  possède  de  petits  et  de  grands  animaux,  terrestres 
aatiques;  l'homme  a  des  puces  et  des  poux  :  ce  sont  ses  ani- 
:  terrestres  ;  il  a  aussi  des  vers  intestinaux  :  ce  sont  ses  ani- 
[  aquatiques.  Le  macrocosme  a  des  fleuves,  des  sources,  des 
;  l'homme  a  des  vaisseaux  ou  intestins,  des  veines,  des  senti- 
Le  macrocosme  a  des  animaux  aériens;  Thonime  a  des  cousins 
autres  insectes  ailés.  Le  macrocosme  a  des  esprits  qui  s'élèvent, 
lue  les  vents,  les  foudres,  les  éclairs  ;  l'homme  a  des  vents 
«),  des  pets  {nopiàç\  des  fièvres  ardentes,  etc.  Le  macrocosme 
ox  luminaires,  le  soleil  et  la  lune  ;  l'homme  aussi  a  deux  lûmi- 
»  :  l'œil  droit,  qui  représente  le  soleil,  et  1  œil  gauche  ia  lune. 
tacrocosme  a  des  montagnes  et  des  collines  ;  l'homme  a  des  os 

^^<>*2249  et  2250  de  la  collection  des  manuscrifs  grecs  (alcfaimiqucs) 
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et  des  chairs.  Le  macrocosme  a  le  ciel  et  les  astres  ;  rhomme  a  la 
tète  et  les  oreilles.  Le  macrocosme  a  les  douze  signes  du  zodiac 
rhomme  les  a  aussi  depuis  la  conque  de  Toreille^,  jusqu'aux  pié, 
qui  se  nomment  les  Poissons  (signe  du  zodiaque  qui  suit  le  sjgoe 
du  Bélier).  » 

Hermès,  qui  passe  pour  l'auteur  de  cette  singulière  théorie ds 
macrocosme  et  du  microcosme,  était  la  plus  grande  autorité  desaf- 
chimistes.  Surnommé  Trismégiste^  c'est-à-dire  trois  fois  trés-çrind, 
Hermès  est,  disent-ils,  le  Thaat  des  Egyptiens,  Mercure,  leDien  dl 
ciel  et  de  Tenfer,  le  principe  de  la  vie  et  de  la  mort.  Aussi  se  nos- 
maient-ils  eux-mêmes  philosophes  hermétiques,  et  leur  science  étii 
art  hermétique. 

L'antiquité  classique  garde  un  silence  absolu  sur  les  préieDdu 
écrits  d'Hermès,  cités  par  les  adeptes  et  les  philosophes  néoplaio- 
nicienSé  Au  rapport  de  lamblique,  citant  Manéthon,  Hermès  lïi^ 
mégiste  aurait  écrit  trente-six  mille  cinq  cent  vingt-cinq  voIoM 
sur  toutes  les  sciences.  De  pareilles  exagérations,  il  suffît  de  les  i* 
gnaler  pour  les  juger. 

Les  écrits  qui  nous  restent  sous  le  nom  d'Hermès  se  composent, 
en  grande  partie^  d'emprunts  faits  aux  livres  de  Moïse  et  de  Piatoi. 
Leur  auteur  vivait  probablement  à  l'époque  critique  du  chrislii' 
nisme  triomphant  et  du  paganisme  à  Tagonie.  Nous  n'en  citerons 
que  la  Table  d'émeraude,  le  code  des  alchimistes.  En  voici  le  pas- 
sage le  plus  saillant  :  «  Ce  qui  est  en  bas  est  comme  ce  qui  est  en 
haut,  ce  qui  est  en  haut  est  comme  ce  qui  est  en  bas,  pour  l'ac- 
complissement d'un  être  unique.  Toutes  les  choses  provienneol 
de  la  médiation  d'un  seul  être.  Le  soleil  est  le  père,  la  lune  la 
mère,  et  la  terre  est  la  nourrice...  Tu  sépareras  la  terre  du  feiî,« 
qui  est  léger  de  ce  qui  est  lourd  ;  lu  conduiras  Popération  doace- 
ment  et  avec  heaUcoup  de  précaution  :  le  produit  s'élèvera  delà 
terre  vers  le  ciel,  et  liera  la  puissance  du  monde  supérieur  af« 
celle  du  monde  inférieur.  C'est  là  que  se  trouvent  la  science  et  1» 
gloire  de  l'univers;  c'est  de  là  que  dérivent  les  belles  harmonies  i« 
la  création.  Aussi  m'appellé-je  Hermès  Trismégisle,  initié  aux  trois 
parties  de  la  philosophie  universelle.  Voilà  ce  que  j'ai  à  dire  sur 
l'œuvre  du  soleil.  » 

Suivant  le  P.  Kircher,  la  Table  d'émeraude  renfermait  la  théorie 

1.  Conque  de  Voreille  en  grec,  Kpi6ç^  signifie  aussi  beZtcr,  l'on  des  ani- 
maux du  Zodiaque,  s\gYvc  du  ^mVem^ç,. 
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^lixir  universel  et  de  ï'or  potable  K  Une  chose  plus  certaine  que 
interprétation,  c'est  que  ce  code  de  Falchimie  ressenable  aux 
les  de  l'antiquité  :  on  y  trouve  tout  ce  que  Ton  voudra.  C'était 
and  secret  de  contenter  tout  le  monde. 
lUS  le  nom  à^Ostane^  qui  se  lit  dans  Hérodote*  s'est  caché 
Déochrétien  alchimiste,  peut-être  contemporain  du  Pseudo- 
nès.  Dans  son  petit  traité  sur  VArt  sacré  etdivin^^  il  parle  d'une 
merveilleuse^  qui  était  préparée  avec  des  serpents  ramassés  sur 
ont  Olympe.  Ces  serpents  devaient  être  distillés  avec  du  soufre 
n  mercure  jusqu'à  production  d'une  huile  rouge.  Celle-ci  était 
lite  broyée  et  distillée  sept  fois  avec  du  sang  de  vautours  à  ailes 
,  pris  près  des  cèdres  du  mont  Liban.  «  Cette  eau,  ajoute-t- 
•essuscite  les  morts  et  tue  les  vivants.  »  Cette  dernière  pro- 
té  était  certainement  plus  sûre  que  la  première  :  un  mélange 
serpents  venimeux,  broyés  avec  d'autres  matières  animales  pu* 
lées,  devait,  étant  donné  en  breuvage,  produire  l'effet  d'un 
ion  violent.  Les  alchimistes  excellaient  dans  la  préparation  >de 
sortes  de  poisons, 

''Qsmas  le  Solitaire  est  l'auteur  du  petit  traité  qui  a  pour  titre  : 
irprétationde  la  science  de  la  chrysopœie,  La  science  de  faire  de 
7  est  appelée  la  vraie  et  mystique  chimie  {ii  «Avjôtv^  xai  fjLu^rtxn 
•«).  Cosmas  a  le  premier  parlé  de  l'air  subtil  des  charbons 
<»y  ày0/9àx6)v  «u^a),  qui  était  probablement  le  gaz  acide  carboni- 
»  On  ignore  absolument  l'époque  à  laquelle  il  vivait, 
l'exemple  des  anciens  philosophes  de  la  Grèce,  quelques 
laophes  hermétiques  traitaient  les  questions  de  leur  science 
forme  de  poèmes;  tels  étaient  Hierothée,  Archelaûs  et  Hélio- 
w  Ce  dernier  avait  dédié  au  roi  .Théodose  le  Grand  ses  vers 
l'art  mystique  des  philosophes.  Théodose  étant  mort  en  395,  le 
ixe  d'Héliodore  ne  saurait  être  d'une  composition  postérieure  à 
K^nde  moitié  du  iv»  siècle  de  notre  ère.  Il  est  donc  par  là  dé- 
tré  que  dès  cette  époque  on  s'occupait  d'alchimie, 
y  eut  aussi  un  certain  nombre  d'écrivains  anonymes  de  l'art 
é.  L'un  de  ces  anonymes  a  laissé  des  Préceptes  pour  ceux  qui 
Qupent  de  V œuvre  *.  Ces  préceptes  se  terminent  par  une  compa- 
ru d'une  remarquable  justesse.  «  Les  poisons,  dit  l'auteur^  sont 


Ath.  Kipcher,  Œdipus  ^gyptiacus,  t.  II,  p.  428. 
Ms.  grec,  n"  2249  de  la  Bibl.  nat.  de  Paris. 
Ms.  grec,  n"  2249,  fol.  3-5. 
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pareils  i  des  ferments,  parce  qu'ils  agissent  en  petites  qasnliWs 
connue  le  levain  dans  la  paaificaliun.  > 

Nous  ne  possédons  aucun  renseignement  sur  Jean  d'Ëmsis, 
Btimnte  d'Alexandrie,  Petasias,  Salmanas  et  be-aucûup  daulrs, 
également  cités  au  noralire  de  ceux  qui  ont  écrit  sur  l'arl  SEiré, 


LIVRE  TROISIÈME 

MOTBN  AGB 

ALLIANCE  DE  L'ALCHIMIE  AVEC  LA  CHIMIE  PRATIQUE 

«es  doclrines  mystiques  et  allégoriques  des  adeptes  de  l'art  sacré 
^Qt  reprises  el  développées  par  les  alchimisles.  Mais  ceux-ci 
aprireot  de  plus  en  plus  la  nécessité,  le  milieu  social  aidant,  de 
pas  se  livrer  exclusivement  à  des  spéculations  étrangères  aux 
•oins  de  la  vie.  Mais,  comme  Tesprit  tient  à  ses  conceptions, 
îlque  fausses  qu'elles  soient,  les  adeptes,  au  lieu  d'abandonner 
r  œuv/e,  aimèrent  mieux  l'allier  avec  quelques  données  de  la 
ilique.  Cette  alliance  de  l'erreur  avec  la  vérité  retarda,  pendant 
isieurs  siècles,  l'avènement  de  la  chimie  expérimentale.  L'erreur, 
elque  enracinée  qu'elle  soit,  finira  cependant  par  disparaître  ; 
tsi  le  veut  la  loi  du  progrés.  Les  manifestations  intermittentes  de 
t  instinct  de  la  curiosité  qui  nous  porte  tous,  en  dépit  de  nos 
tories  préconçues,  à  observçr,  à  voir,  avant  de  croire,  sont  les  in- 
^  certains  d'une  marche  progressive.  Ces  manifestations  discon- 
Qes,  inégales,  véritables  intercurfences  de  la  méthode  expérimen- 
'  dans  la  continuité  de  la  fièvre  des  systèmes,  ont  souvent  pour 
se  les  vices  mêmes  de  la  nature  humaine,  parmi  lesquels  l'ardeur 
s'enlre-détruire  occupe  le  premier  rang.  Nous  avons  fait  voir 
(bien  on  était,  dès  l'origine,  avancé  dans  la  connaissance  des 
Sons.  Nous  allons  montrer  par  l'histoire  du  feu  grégeois  et  de  la 
dre  à  canon,  combien  sont  rapides  les  progrès  de  l'art  de 
itre-tuer  ouvertement. 

*ea  grégeois  et  pondre  À  canon.  —  Les  Romains,  qui  exceU 
Tit  dans  l'art  de  s'assommer  méthodiquement,  s'étaient,  dès  les 
mières  guerres  de  la  république ,  servis  de  résines,  de  bitume, 
poix  et  d'autres  matières  inflammables,  pour  les  lancer  sur  l'en 
3i,  pendant  le  siège  des  villes.  L'ennemi  apprit  à  se  servir  des 
mes  moyens  pour  se  défendre  contre  ses  agresseurs.  Ainsi,  les 
dlants  de  Samosale  défendirent  leur  ville  assiégée  par  Lucalliia  ^ 
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en  répandant,  sur  les  soldats  romains,  de  la  maltha  (bitume)  em- 
brasée, provenant  des  environs  d'un  lac  de  la  Gomagène. 

On  connaissait  depuis  longtemps  les  effets  du  naphte^  dont  k 
nom  signifie  feu  liquide  (de  na,  eau,  eiphthay  feu,  Vulcain).  Médée 
brûla,  dit  la  légende,  sa  rivale  à  Taide  d'une  couronne  enduite  à 
naplite,  laquelle  prit  feu  à  rapproche  de  la  flamme  de  Taotelf 
Anthémius  de  Tralles  embrasa  la  maison  de  Zenon  le  Rhéteur,  m  h 
voisin,  en  y  lançant  la  foudre  et  le  tonnerre.  Anmiien  Marcel||K 
qui  avait  servi  dans  les  armées  de  Tempereur  Julien,  parie èp 
flèches  creuses,  assujetties  avec  des  fils  de  fer,  et  remplies  de  d>-|i^ 
tières  inflanmiables.  Ces  flèches  incendiaient  les  lieux  où  elles  1^ 
naient  s'attacher.  L'eau  qu'on  y  jetait  ne  faisait  que  raoliDer  il 
flamme;  le  sable  pouvait  seul  l'éteindre. 

Athénée  a  fait  le  premier  mention  du  feu  automate  [nCp  auW/H» 
qui  paraît  être  identique  avec  le  feu  grégeois^  Jules  l'Africain  eii 
donné  la  composition.  «  Le  feu  automate  se  prépare,  dit-il,  dek 
manière  suivante  :  Prenez  parties  égales  de  soufre  natif,  de  t^- 
pètre,  de  pyrite  kerdonnienne  (sulfure  d'antimoine?);  brojrez*  «b 
substances  dans  un  mortier  noh*,  au  milieu  du  jour.  Ajoutez-y  p*'  mi 
ties  égales  de  soufre,  de  suc  de  sycomore  noir  et  d'asphalte  liqiii'k'i 
puis  vous  mélangerez  le  tout  de  manière  à  obtenir  une  masse  pi- 
leuse; enfin  vous  y  ajouterez  une  petite  quantité  de  chaux  vivcû 
faut  remuer  la  masse  aver  précaution,  au  milieu  du  jour,eUja 
garantir  le  visage  ;  car  le  mélange  peut  prendre  subitement  feu- 
Mettez  ce  mélange  dans  des  boîtes  d'airain  fermées  avec  des  cou- 
vercles, et  conservez-le  à  l'abri  des  rayons  du  soleil,  dont  lecoDlart 
Tenflammerail,  » 

Suivant  Constantin  Porphyrogéuète,  le  feu  grégeois  fut  comnninî; 
que  par  un  auge  à  Constantin,  premier  empereur  chrélieQ,  f 
devait  faire  jurer  à  ses  successeurs  d'en  garder  le  secret.  On  viyi 
que  ce  secret  a  été  assez  mal  gardé. 

Le  nom  de  feu  liquide,  nûp  ir/pôj ,  que  portait  le  feu  grégeoi 
était  donné  aussi  à  l'essence  de  térébenthine  et  à  reau-de->i<. 
appelées  aquœ  ardentes^  eaux  ardentes.  C'est  dans  un  petit  Irai'^ 
latin  de  Marcus  Graecus,  intitulé  Liber  ignium,  que  nous  avoni 
trouvé  la  première  description  exacte  de  ces  eaux  ardentes,  ainsi 
que  de  la  poudre  à  canon,  comme  devant  entrer  dans  la  composi* 
tion  du  feu  grégeois. 

L'eau-de-vie  {aqua  ardens)  se  préparait  de  la  manière  suivanU  '• 
<<  I^renez  du  vin  vieux ,  a^ouVei  ^  uu  cvviaxt  de  ce  vin  deux  onces  de 
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soofre  pulvérisé,  deux  livres  de  tartre  provenant  de  bon  vin  blanc, 
deux  onces  de  sel  commun  ;  mettez  le  tout  dans  une  cucurbite  bien 
plombée  et  lutée,  et,  après  y  avoir  apposé  un  alambic,  vous  obtien- 
drez par. la  distillation  une  eau  ardente  que  vous  conserverez  dans 
un  vase  de  yerre  bien  fermé.  » 

Le  même  auteur  donne  aussi  le  nom  d'eau  ardente  à  Phuile 
essentielle  de  térébenthine,  dont  il  décrit  la  distillation  en  ces  ter- 
mes :  «  Prenez  de  la  térébenthine,  distillez-la  par  un  alambic,  et 
vous  'aurez  u^e  eau  ardente  qui  brûle  sur  le  vin,  après  qu'on  Fa 
allumée  avec  une  bougie.  »  Ces  paroles  expliquent  pourquoi  —  ce 
qui  paraissait  si  merveilleux  —  le  feu  grégeois  brûlait  sur  Teau  : 
c'est  que  par  eau  il  fis^llait  entendre,  non  pas  Teau  commune,  mais 
une  eau  ardente^  telle  que  Tessence  de  térébenthine. 

Voici  en  quels  termes  Marcus  GrsBcus  indique  la  composition  de 
la  poudre  à  canon  :  a  prenez  une  livre  de  soufre  pur,  deux  livres 
de  charbon  de  vigne  ou  de  saule,  et  six  livres  de  salpêtre.  Broyez 
ces  trois  substances  daps  un  mortier  de  marbre,  de  manière  à  les 
déduire  en  une  poudre  lrès-f}ne.  »  Cette  poudre  servait  priïnitive- 
ment  à  faire  des  pétards  et  des  fusées,  appelées  faux  volants» 
f  La  fusée  {tuniea  ad  volandum),  dit  le  même  auteur,  doit  être 
grêle,  longue  et  bien  bourrée  avec  ladite  poudre,  tandis  que  le  pé- 
tard (tunica  ad  tonitruandum)  doit  être  court,  épais,  seuIemeQt  à 
demi  rempli  de  poudre  et  fortement  lié  aux  deux  bouts  avec  un  fil 
4e  fer.  » 

La  poudre  à  canpp  n'était  pas  alors  employée  à  lancer  des  pro- 
jectiles meurtriers  ;  Tartillerie  n'était  pas  encore  inventée.  Mais  le 
passage  de  Marcus  QrsBCus,  qui  nous  apprend  qu'on  peut  faire  des 
leux  volants  avec  des  mélanges  explosibles  et  inflammables,  intro- 
duits dans  des  tubes  ou  dans  des  joncs  creux,  a  pu  conduire  à  l'in- 
^ntion  des  armes  à  feu  ^ 

LA    GHIItlB    DBS    ARABES 

A  mesure  que  nous  avançons,  nous  voyons  le  malfaisant  génie  de 
la  guerre  détourner  les  esprits  de  la  culture  des  sciences.  £n  Espa- 
^le,  les  Arabes  continuent  leurs  conquêtes.  En  Italie,  en  France  et 
eo  Allemagne,  des  princes  faibles  ou  indignes  se  disputent  les 
lambeaux  de  l'empire  de  Gharlemagne.  Les  empereurs  bizantins, 

i.  Voy.  aotee  HUt.  de  la  Chimie^  T.  I,  p.  30d  (^«  èdiU"^. 
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occupés  de  sanglantes  intrigues  ou  absorbés  par  de  vaines  dis- 
putes tiiéologiques,  avaient  peine  à  se  défendre  contre  les  invasions 
des  races  barbares,  venues  du  fond  de  TAsie. 

Les  plus  belles  conquêtes  et  en  même  temps  les  plus  durabte 
sont  celles  qu'un  peuple  vaincu,  mais  civilisé,  remporte  par  sa  cul- 
ture intellectuelle  sur  des  vainqueurs  incultes.  Elles  montrent,  daoi 
tout  sou  éclat,  la  toute-puissance  de  l'esprit  sur  la  force  matérielli^ 
brutale.  C'est  un  spectacle  que  les  Grecs  offrirent  plus  d'une  fi» 
dans  leur  histoire.  Aussi  leur  civilisation  a-t-eliefîni  par  prévalw 
dans  tout  l'Occident  de  l'Ancien-Monde. 

Pendant  les  siècles  de  ténèbres,  la  science  brillait  chez  les  Arabes: 
elle  s'était  modifiée  en  changeant  de  place.  Djafar,  plus  connn  sooi 
le  nom  de  Geber,  fut,  en  ce  qui  concerne  la  chimie,  le  principil 
représentant  de  cette  tendance  pratique  et  expérimentale,  dont  « 
trouve,  comme  nous  l'avons  montré,  des  traces  évidentes  chei  ta 
Grecs  et  les  Romains. 

On  n'a  aucun  renseignement  précis  sur  la  vie  de  ce  savant  arabe 
qui,  à  l'exemple  des  anciens,  se  donnait  le  titre  de  philosophe.  Oi 
sait  seulement  qu'il  était  mahométah  et  natif  de  la  ville  de  Konb. 
Selon  la  plupart  des  témoignages,  il  vivait  vers  le  milieu  duboi- 
tième  siècle. 

Les  écrits  de  Geber,  qui  doivent  ici  nous  intéresser,  ont  été  im- 
primés à  Leyde,  en  1668,  sous  le  titre  de  Gebri  Arabis  Chimiasiiit 
Traditio  summœ  perfectionis  etinvestigatio  magisteriij  etc.,in-l2' 

L'observation  alliée  avec  le  raisonnement,  telle  était  la  méthode 
de  Geber.  Il  émet  à  cel  égard  les  plus  sages  préceptes.  «  Une  pa- 
tience et  une  sagacité  extrêmes  sont,  dit-il,  également  nécessaires. 
Quand  nous  avons  commencé  une  expérience  difficile,  et  dont  le 
résultat  ne  répond  pas  d'abord  à  notre  attente,  il  faut  avoir  le  cob- 
rage  d'aller  jusqu'au  bout,  et  ne  jamais  s'arrêter  à  demi-chemin; 
car  une  œuvre  tronquée,  loin  d'èlre  utile,  nuit  plutôt  au  progrès 
do  la  science.  »  —  11  nous  avertit  aussi  de  nous  défier  de  l'imag'' 
nation;  et  à  ce  sujet  il  rappelle  la  doctrine,  qui  commençait  alors  i 
so  répaudi-e,  de  la  transmutation  des  métaux.  Il  nous  est,  ajoute- 
l-il,  aussi  impossible  de  transformer  les  métaux  les  uns  dans  les 
aulivs,  qu'il  nous  est  impossible  de  changer  un  bœuf  en  une 
clu^viv.  Car  si  la  nùture  doit,  comme  on  le  prétend,  employer  des 
milliers  d'années  pour  faire  des  métaux,  pouvons-nous  prétendre  à 
en  faire  autant,  nous  qui  vivons  rarement  au  delà  de  cent  ans?  1^ 
lempératui^  élever  que  iiou^  kv&viu^  ;\^vr  sur  les  corps  peut,  il  ^ 
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,  produire  quelquefois,  dans  un  court  intervalle,  ce  que  la  nature 
des  années  à  engendrer;  mais  ce  n'est  encore  là  qu'un  bien 
le  avantage.  » 

'intervention  des  gaz,  appelés  esprits,  dans  les  actions  chimiques 
longtemps  l'une  des  questions  les  plus  obscures  et  les  plus  con- 
ersées.  Geber  en  signala  les  principales  conditions.  «  Il  y  a,  dit- 
les  gens  qai  font  des  opérations  pour  fixer  les  esprits  {spiritus) 
les  métaux  ;  mais  comme  ils  ne  savent  pas  bien  disposer  leurs 
Sriences,  ces  esprits  leur  échappent  pendant  Faction  du  feu.,, 
eus  voulez,  ô  fils  de  la  doctrine,  faire  éprouver  aux  corps  des 
Dgements  divers,  ce  n'est  qu'à  l'aide  des  gaz  que  vous  y  par- 
idrez.  Lorsque  les  gaz  se  fixent  sur  les  corps,  ils  perdent  leur 
oe  et  leur  nature  ;  ils  ne  sont  plus  ce  qu'ils  étaient.  Lorsqu'on 
k  en  effectuer  la  séparation,  voici  ce  qui  arrive  :  ou  les  gaz  s'é- 
pperont  seuls,  et  les  corps  où  ils  étaient  fixés  restent;  ou  les 
et  les  corps  s'en  vont  tous  les  deux  à  la  fois.  » 
a  coupellation,  qui  consiste  à  séparer  de  leurs  alliages  l'or  et 
?eiït,  cette  opération  si  importante,  vaguement  indiquée  par 
e,  Strabon  et  Diodore  de  Sicile,  a  été  clairement  décrite  par 
er  sous  le   nom  d*examen  eineritii,   «  L'argent  et  l'or  sup- 
ent  seuls,   dit-il,  l'épreuve  du  cineritium.  Le  plomb  y  ré- 
le  moins  :  il  se  sépare  et  s'en  va  promptement.  Voici  com- 
'■  on  y  procède.  Que  Ton  prenne  des  cendres  tamisées  ou  de  ta 
K  ou  de  la  poudre  faite  avec  des  os  brûlés,  ou  un  mélange  de 
cela.  Qu'on  humecte  cette  poudre  avec  de  l'eau,  qu'on  la  pé- 
'•  et  la  façonne  ensifite  avec  la  main  de  manière  à  la  réduire  en 
îouche  compacte.  Au  milieu  de  cette  couche,  on  fera  une  fos- 
arrondie,  au  fond  de  laquelle  on  répandra  une  certaine  quan- 
le  verre  pilé.  Enfin,  on  fera  dessécher  le  tout.  Après  quoi,  on 
fa  dans  la  fossette   ou  coupelle  {fovea)  le  corps  (alliage) 
l'on  veut  soumettre  à  l'épreuve,  et  on  allumera  au-dessous 
N)n  feu  de    charbon.  On   soufflera  sur   le  corps  jusqu'à  ce 
entre  en  fusion.  Le  corps  étant  fondu,  on  y  projettera  du 
îh  par  parcelles,  et  on  donnera  un  bon  coup  de  feu;  et  lors- 
n  verra  le  corps  se  mouvoir  vivement,  c'est  un  signe  qu'il  n'est 
pur.  Attendez  alors  que  tout  le  plomb  ait  disparu.  Si,  après  la 
arition  du  plomb,  ce  mouvement  n'a  pas  cessé,  ce  sera  un 
^  que  le  corps  n'est  pas  encore  purifié.  Il  faudra  alors  de  nou- 
^  y  projeter  du  plomb,  et  souiller  à  la  surface  jusqu'à  ce  que 
le  plomb  soit  séparé.  On  continuera  ainsi  à  projeter  du  plomb 
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et  à  souiDer  jttsqa'è  pe  qqe  Ift  ipaose  demeiire  tnu^qoiUe,  et^M 
ie  moDtre  pure  et  resplendissante  k  oa  sar&ce.  Dès  qoe  çdailÉ^ 
on  éteindra  le  feu  ;  car  l'œuvre  est  alors  parfaitement  teripinâe»  p 

Continuons  à  signaler  d'autre  faits,  décrits  po^r  )ft  prieigiinP 
ou  découverts  par  Oeber. 

EaurfoftB  (acide  nitrique)  et  fau  régaU*  —  Oil4^ 
parfaitement  ta  préparation  d4  T^U  {orte  et  jde  ratff  Jfégj/n, 
vants»  sans  lesquels  la  chimie  serait  iomossiblAr  I/9C^ 
l'obtenait  par  la  distiiiatjon  dn  fuilfote  lie  caiTm  (vftrjol  de 
et  de  Talun  avecle  oitre  (qitrate  (le  pptasse)^  Pgnr  i^TOir  f^^ 
il  ijoutait'du  sel  ammoârfae  à  reani^orte, 

PmrûiÊKfemaU  (nitrate d'argent).  ^Ypjci  lemoded^ 
indiqué  par  Geber  :  «  Dissolve»  4*l4Ktr4  Ppti]^ent  4m 
laites  ensuite  bouillir  la  liqueur  da^ifi  on  Wtrw  k  toW  ^^ 
bouché,  de  manière  à  eo  cbasser  le  tiei»;  (ûififi  l4i9^ 
tout  :  vous  venrei  9e  (Nroduiie  de  pfetilee  pîeirefi  î'flfAK)! 
transparentes.  »  Ces  2q9î0i  étaient  des  ciîrt^* 

Svàiimà  êùrroiif  (pmhlomie  de  aeupure).  r^  (Ce  fo^  Mh 
naît  par  k  soUimatioii  d'an  mélange  deiHdfite  de  fj!?*  tf^Nvi^ 
•el  marin  et  de  njtre.  %  RewiwIUMt,  dit  r^otMTt  )e  priM 
blanc,  qui  e^atlache  à  k  partie  copéiieaie  dà  yu^..  &  )» 
do  la  première  sublimation  est  sale  ou  noirâtre,  il  faudia  k 
uiellre  à  une  nouvelle  sublimation.  » 

D^stiUaUam.  —  Geber  admettait  deux  espèces  de  distilliM 
Tune  qui  s^opère  a  laide  du  feu,  Tautre  sans  feu.  La  premièiv 
1^'  se  subdivisait  i»  eu  distillation  jemt  asemuum;  c'étaitU 
i^tiou  :  1^  vapeurs  venaient  se  condenser  dans  Talambic  ;  3^  e> 
UUatiou  ^tr  dtsotnsum^  où  les  liquides  se  séparaient  des 
«volutes  en  (vissauLpar  voie  d'écoulement,  dans  la  partie  i 
du  VAi^ftjeau-  Quant  à  U  distillation  proprement  dite,  elle  ( 
à  si^iVKry^r  les  liquides  («r  le  ôltK  :  c'était  nne  simple  filtiatioD 

cVMjrtO^iikv*,  —  rju"  le  mot  de  coa^mUHom  on  désignait* 
|Hy>Alivvn  avAul  pnHir  résultât  la  cnstallisation  des  sels  uM^ 
lvAHieulii^r>Mttent  de  r«^jLte  de  pidnb.  On  appelait  eacwt*' 
U  lr»(t^Mrm;Ktk^n  du  ii«en.  »«  «  «ne  poadr«  rouge  (oif*  * 
wvi^rv^uivV  aa  itK^ji»  ^Vj^^  iempe«i»re  élevée.  . Cette  expé* 
*^  t^ft.  ait  iWèy^r.  éàE^  ;in  V*»  de  i«fre  à  le^  col,  doit  Ffl* 
J^t*  .Hix^  re«4M»:  u>«t  W  :i»rs  4ï\ki  cbsoAi,  afin  qoe  »* 
' '^^^^^^^  1^^^  î?^^  ^Afc^ç^,  *  ~  A  k  pU»  de  cette  **^ 
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où  Lavoisier  démontra  que  si,  dans  rexpérience  de  la  trans- 
nation  du  mercure  en  oxyde  rouge,  Forifice  du  vase  doit  rester 
ert»  c'est  non  pas  pour  qu'il  puisse  en  sortir  quelque  chose^ 
is  pour  qu'il  puisse,  au  contraire,  y  entrer  quelque  chose, 
Men  que  Geber  eût  proclamé  la  nécessité  de  n'avancer  que  ce  qui 

expérimentalement  certain,  —  proclamation  de*  la  méthode 
lérimentale,  —  il  croyait  à  la  composition  des  poétaux^  Les 
inents  qui  devaient  y  entrer  étaient  le  mercure,  le  soufre  et 
senic.  Cette  théorie  n'avait  certainement  pas  pour  elle  Texpé- 
Qce,  mais  elle  dominait  alors  tellement  les  esprits,  qu'il  était 
Kciley  même  à  Geber,  de  s'y  soustraire.  Il  disait,  il  est  vrai,  qu'il 
Dallait  pas  entendre  par  élémentç  des  métaux  le  soufre*  le  mer* 
re  et  Tarsenic  ordinaires.  Mais  ce  seraient  alors  des  éléments 
ablement  hypothétiques.  Ce  qu'il  y  a  de  curieux,  c'est  qu'en  au- 
Q  temps,  pas  même  aujourd'hui,  on  n'a  complétemept  renoncé  à 
piQion  qui  considère  les  métaux  comme  des  corps  composés  d'un 
it  nombre  d'éléments. 
Sqfin  Gebei*  n'était  pias  éloigné  d'admettre  que  les  substances,  qui 

la  propriété  du  purifier  les  métaux  vils  et  de  les  transformer  en 
^x  nobles  (or  let  argent),  peuvent  servir  aussi  de  médicaments 
rersels»  de  panacée^  propres  à  guérir  toutes  les  maiadies  et  à 
ierver  même  la  jeunesse.  Voilà  comment,  en  dépit  de  sa  pro- 
ion  de  foi ,  cet  expérimentateur  ouvrit  la  porte  à  toutes  les 
stations  de  Talchimie, 

^iMUsès.  —  Ge  grand  médecin  essaya  de  suivre,  au  neuvième 
le,  les  traces  de  Geber.  Il  a  parié  le  premier  d'une  huile  obte- 

par  la  distillation  de  l'atrament  (sulfate  de  fer)  n  Cette 
Q  (oieum)  ne  pouvait  être  que  Vhuile  de  vitriol  (acide  sulfuri- 
)  •  Le  résidu  de  l'opération  était  le  crocus  ferri  (peroxyde  de 
» 

liasès  a  indiqué  ajissi  «  un  procédé  très-simple  pour  faire  de 
Q-det-Yie.  »  Ge  procédé  consistait  à  prendre  une  quantité  suili- 
l«de  quelque  cJtose  d'occulte^  «  Broie-le,  ajoute-t-il,  de  ma- 
r«  à  «n  faire  une  sorte  de  p4te,  et  laisse-le  ensuite  fermenter 
Ulaat  nuit  et  jour;  enfin,  mets  le  tout  dans  un  vase  et  distille- 
•  -^  €e  quelque  chose  d'occulte,  que  l'auteur  s'obstinait  à  ne 

nommer,  était,  sebn  toute  appaience,  des  grains  de  blé,  qui 

-  £Aer  KaaHs  Lumen  lurrUnunit  manuscrit  n**  6514,  fol.   113  (de  la 
^Idlt.  de  Paris). 
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sont,  CD  eiîet,  destinés  à  èlre  enfermés,  cachés  au  sein  de  la  leire. 
Quoi  qu'il  en  soit,  VoccuUum  de  Rhasès  ne  pouvait  être  qu'âne 
substance  amylacée  ou  sucrée,  susceptible  d'éprouver  la  fermenta 
tion  alcoolique.  Le  même  auteur  donne  aussi  le  moyen  de  rendre 
l'eau-de-vie  plus  forte  en  la  distillant  sur  des  cendres  ou  sur  de  b 
chaux  vive. 

Avlcenne.  —  Le  prince  des  médecins  arabes  a  laissé  un  écrit  in- 
titulé :  de  conglutinatione  lapidum,  qui  intéresse  moins  la  chiiÉ 
que  la  géologie  et  la  minéralogie.  L'auteur  divise  les  mioéranxei 
quatre  classes  :  1°  minéraux  infusibles  ;  2°  minéraux  fusibles; 
3"  minéraux  sulfurés;  li"  sels.  Les  métaux  sont,  suivant  14 
composés  d'un  principe  humide  et  d'un  principe  terreux.  Le  prio* 
cipal  caractère  du  mercure  consiste  à  èlre  solidifié  par  la  vapeur  ife 
soufre.  Dans  le  même  traité  de  La  conglutination  des  pUrm 
Avicenne  parle  des  eaux  incrustantes  (chargées  de  bicarbonate* 
chaux)  et  des  aérolUhes.  «  Il  est  tombé,  raconte-t-il,  près  del^ 
gca,  une  masse  de  fer  du  poids  de  cent  marcs,  dont  une  partie  fol 
envoyée  au  roi  de  Torate,  qui  voulut  en  faire  fabriquer  des  épées. 
iMais  ce  fer  était  trop  cassant,  et  se  trouvait  impropre  à  cet  usage.» 

calld.  —  Deux  écrits  attribués  àCalid,  roi  d'Egypte,  le  Lim^m^ 
secrets  d'alchimie  et  le  Livre  des  trois  pa/roles,  se  trouvent  impfr  |^ 
niés  dans  le  Théâtre  chimique  et  la  Bibliothèque  de  Manget.  L'al- 
chimie s'y  associe  à  l'astrologie.  «  Dans  toute  opération,  il  ii"" 
porte,  dit  l'auteur,  d'observer  les  mouvements  de  la  lune  et  du 
soleil  ;  il  faut  connaître  l'époque  où  le  soleil  entre  dans  le  signe dtt 
Bélier,  dans  le  signe  du  Lion  ou  dans  celui  du  Sagittaire;  car  c'est  V 
d'après  ces  signes  que  s'accomplit  le  grand  œuvre.  >  —  Le  grand 
œuvre  se  composait  de  quatre  opérations  ou  magistères,  qui  étaient 
la  solution,  la  solidification,  l'albification  et  la  raréfaction. 

Artéphius.  —  On  a,  sous  le  nom  d'Artéphius,  La  clef  de  Sa§(^ 
et  un  Livre  secret  sur  la  pierre  philosophale.  L'auteur  se  vanlailde 
pouvoir  prolonger  la  vie  au  delà  de  mille  ans  à  l'aide  «  d'une  we^ 
veilleuse  quintessence.  »  Mais  iln'en  donna  pas  la  recette,  il  croyait 
à  la  végétation  des  minéraux,  en  Tassimilant  à  celle  des  végélauï- 
«  Toute  plante  est,  dit-il.  composée  d'eau  et  de  terre  ;  et  pourtant 
il  est  impossible  d'engendrer  une  plante  avec  de  l'eau  et  de  la  terre. 
Le  soleil  vivifie  le  sol  ;  quelques-uns  de  ses  rayons  pénètrent  plus  pro- 
londément  que  d'autres  au  sein  de  la  terre,  ils  s'y  condensent  et 
lorment  ainsi  un  métal  brillant,  jaune,  l'or,  consacré  à  l'aslreda 
jour.  Par  l'acUou  du  soW\\,\^&  \)v\^ç\\s^^  des  métaux,  les  niolécoles 
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soufre  cl  celles  de  mercure  se  rassemblent,  et,  suivant  que  les 
s  ou  les  autres  remportent  en  quantité,  elles  engendrent  l'ar- 
t,  le  pJomb,  le  cuivre,  Télain,  le  fer.  » 

Lrtéphius  définissait  le  corps  «  quelque  chose  de  tout  à  la  fois  ap- 
ent  et  de  latent.  La  partie  apparente,  c'est  l'aspect  et  l'étendue 
corps  ;  la  partie  latente,  c'est  son  esprit  et  son  âme.  » 
3'autres  philosophes  arabes,  tels  que  Alphidius,  Zadith,  Rachaî- 
>,  Sophar^  Buhacar^  inclinaient,  par  leurs  doctrines,  de  plus  en 
18  vers  les  théories  de  Talchimie.  Nous  ne  mentionnerons  ici 
*Alchid  Bechir,  parce  qu'il  a  parlé  le  premier  du  phosphore 
is  le  nom  d'escarbouche  (carbunculus)  et  de  bonne  lune  (bona 
t«a).  (1)  Il  l'obtenait  par  la  distillation  des  urines  avec  de  Tar- 
e,  de  la  chaux  et  du  charbon .  Ce  procédé  est  à  peu  près  le 
^me  que  celui  qu'employa,  au  dix-septième  siècle,  Brandt,  le 
imiste  auquel  on  attribue  généralement  la  découverte  du  phos- 
ore. 


l'alchimii:. 

'a  chimie  du  moye»  âge,  c'est  l'alchimie.  Grand  est  le  nombre 
Ceux  qui  l'ont  cultivée,  et  il  serait  beaucoup  trop  long  d'exposer 
"S  doctrines,  qui  n'ont  d'ailleurs,  pour  la  plupart,  aucune  utilité 
tique. 

lais  si  nous  passons  sous  silence  les  vaines  spéculations  de  l'art 
DQétique,  renouvelées  de  l'art  sacré,  nous  aurons  soin  de  mettre 
f^lief  les  hommes  et  les  faits  qui,  perdus  en  apparence,  ont  si- 
'leusement  réagi  contre  des  idées  funestes  au  progrès  de  la 
tîce  ;  ce  qui  vient  à  l'appui  de  cette  thèse  consolante  que  l'er- 
**,  quelle  que  soit  l'autorité  dont  elle  se  couvre,  est  destinée  à  dis- 
^tre. 

Obert  le  Grand.  —  Encyclopédie  vivante  du  moyen  âge,  Albert 
çn  1193,  à  Lauingen,  sur  le  Danube,  enseigna  successivement 
philosophie  à  Ralisbonne,  à  Cologne,  à  Strasbourg,  à  Hildes- 
m,  enfin  à  Paris  où  le  nom  de  la  place  Maubert  (dérivé  de  Ma^ 
"aviation  de  magister,  et  d'Albert)  en  rappelle  encore  le  souve- 
,  Provincial  de  l'ordre  des  Dominicains,  il  fut  noinmé  évoque  de 
.isbonne.  Mais  préférant,  exemple  rare,  l'étude  des  sciences 
c  dignités  de  l'Eglise,  il  se  démit  de  ses   fonctions  épiscopales, 

.  Manuscrit  latin,  n©  7156  (de  la  Bibl.  rtal.  dé  Paris),  fol.  143  recto. 
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et  mourut,  en   1280,  à  Tâge  de  quatre-vingt-sept  ans,  dans  m 
couvent,  près  de  Cologne. 

Les  ouvrages  imprimés  d'Albert  le  Grand  forment  21  volumes  in- 
fol.  (Lyon,  1651,  édit.  de  P.  Jammi).  Ce  vaste  recueil  contient  plo- 
sieurs  traités  qui  intéressent  Thistoire  de  la  chimie. 

Le  petit  traité  de  ÂlcMmia  donne  des  renseignements  précieux 
Tétat  de  la  science  au  treizième  siècle.  L'auteur  conamencepar  dédfr 
rer  qu'il  est  impossible  de  tirer  quelques  lumières  des  écrits  alcbinh 
qucs.  tt  Ils  sont,  dit-il,  vides  de  sens  et  ne  renferment  rien  de  boiu 
J'ai  connu  des  abbés,  des  chanoines,  des  directeurs,  des  physiden; 
des  illettrés,  qui  avaient  perdu  leur  temps  et  leur  argent  à  s^occi- 
per  d'alchimie.  »  —  Il  conseille  surtout  aux  adeptes  de  fiiir  toit 
rapport  avec  les  princes  et  les  grands  :  n  Car  si  tu  as,  ajoute^4l 
le  malheur  de  t'introduire  auprès  d'eux,  ils  ne  cesseront  pasdeti 
demander  :  Eh  bien,  maître,  comment  va  l'œuvre?  Quand  veirooi- 
nous  eufm  quelque  chose  de  bon?  Et,  dans  leur  impatience,  ilsÙ 
rout  par  te  traiter  de  filou,  de  vaurien,  etc,,  et  te  causeront  mife 
ennuis.  Et  si  tu  n'obtiens  aucun  résultat,  ils  te  feront  sentir  torf 
i'olTot  de  leur  colère.  Si,  au  contraire,  tu  réussis,  ils  te  gardeitHt 
dans  une  captivité  perpétuelle,  afin  de  tefaiiii  travailler  à  leorpn- 
tii.  »  Cet  avertissement  nous  dépeint  les  relations  des  alchiiràtei 
avor.  les  seigneurs  d'alors. 

Malgré  quelques  doutes,  Albert  croyait  à  la  possibilité  de  lafram- 
mutation  dos  métaux.  Voici  les  arguments  qu'il  invoque  àTappiii 
lie  sa  eroyanoe  :  «  Les  métaux  sont  tous  identiques  dans  leurori- 
{:;ine  ;  ils  ne  dilïï^rent  les  uns  des  autres  que  par  leur  forme.  Orb 
l'orme  dé[Hnul  ilos  causes  accidentelles  que  l'artiste  doit  cbercheri 
découvrir  et  à  éloiguer;  car  ce  sont  ces  causes  qui  entravent  lacoœ* 
binaison  régulière  du  soufre  et  du  mercure,  éléments  de  tout  mê- 
lai, l  ne  matrice  malade  donne  naissance  à  un  enfant  inflnneel  " 
lépreux,  bien  que  la  semence  ait  été  bonne;  il  enestdeméD*  f 
des  métaux  engendrés  au  soin  de  la  terre,  qui  leur  sert  de  dm-  f 
Irlce  :  une  cause  accidenlelle  ou  une  maladie  locale  peut  prodoirt   .' 
un  métal  imparfait.   Lorsque  le  soufre  pur  rencontre  du  mercw» 
pur,  il  se  proiUiil  de  Tor  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,p?i 
l'action  permanente  île  la  nature.  Los  espèces  sont  immuables  elD« 
IMUivont.  ;\  aucune  condition,  être  transformées  les  unes  en  lesao- 
Ires.  Mais  le  plomb,  le  cuiviw  le  for,  l'argent,  etc.,  ne  sont  pas  des 
«'s/u^ces,  c*est  uuo  mémo  essence,  dont  les  formes  diverses  vous  seffl- 
Mont  dos  osi^oi^§,  * 
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les  arguments  furent  souvent  reproduits  par  les  alchimistes.  Ils 
ient  acceptés  conmie  des  lois  au  beau  temps  des  ùominalistes 
les  réalistes. 

Jbert  le  (jrand  a  Tun  des  premiers  employé  le  mot  affinité  dans 
ens  qu'y  attachent  aujourd'hui  les  chimistes.  «  Le  soufre,  dit-il» 
"cit  l'argent  et  brûle  en  général  les  métaux,  à  causé  de  TafËnité 
irelle  qu^il  a  pour  eux  {propter  affinitatem  natufiB  rhètaîla 
rit)  1.  »  —  Il  parait  avoir  aussi  appliqué  pour  la  première  fois  le 

vitreolum  à  Tatrament  vert,  qui  était  le  sulfaté  de  fer. 
Qe  faut-il  entendi'e  par  esprit  métcUlique  et  par  élixir?  Voici  la 
>nse  d'Albert  :  «  Il  y  a  quatre  esprits  métalliques  :  le  niet'cure^ 
Qufre,  l'orpiment  et  le  sel  ammoniac,  qui  tous  peuvent  servir  à 
^  les  métaux  en  rouge  (or)  ou  en  blanc  (argent).  C'est  avec 

quatre  esprits  que  se  prépare  la  teinture,  appelée  eh  arabe 
ér^  et  en  latin  fermentum^  destinée  à  opérer  la  transsubstantiation 

métaux  vils  en  argent  ou  en  or.  »  ^  Mais  l^auteur  a  soin  de 
iB  avertir  que  l^or  des  alchimistes  n'était  pas  de  For  véritable, 
n'était  probablement  que  du  chrysocale.  Il  connaissait  aussi  le 
pre  blanc  (alliage  de  cuivre  et  d'arsenic),  qu'il  se  gardait  bien  de 
ndre  pour  de  l'argent. 

^rt  le  Grand  démontra  le  premier,  par  la  synthèse,  que  le  ci- 
fe  ou  pierre  rouge  {lapis  rubens),  qui  se  rencontre  dans  les  mines 
i  Ton  retire  le  vif  ai  gent,  est  un  composé  de  soufré  et  de  mer- 
^  «  On  produit,  dit-il»  du  cinabre  sous  forme  d'une  poudre  touge 
lUîte  en  sublimant  du  mercure  avec  du  soufre.  > 

a  décrit  très-exactement  la  préparation  de  l'acide  nitrique, 

iK)mme  eau  prime,  ou  eau  philosophique  au  premier  degré 
^rfection.  Il  en  indique  en  même  temps  les  principales  pro- 
^,  surtout  celles  d'oxyder  les  métaux  et  de  séparer  l'argent  de 

Ce  qu'il  appelle  eau  seconde  était  une  espèce  d'eau  régale  ob- 
Q  en  mêlant  quatre  parties  d'eau  prime  avec  une  partie  de  sel 
loniac  Pour  avoir  l'eau  tierce,  on  devait  traiter,  à  une  chaleur 
<rée,  le  mercure  blanc  par  l'eau  seconde.  Enfin  Veau  quarte 
>  le  produit  de  distillation  de  l'eau  tierce  qui,  avant  d'être  dis- 
i,  devait  rester,  pendant  quatre  jours,  enfouie  dans  du  fumier 
heval.  Les  alchimistes  faisaient  le  plus  grand  cas  de  cette  eau 
le,  connue  sous  les  noms  de  vinaigre  des  philosophes,  (Veau 
éraie,  de  rosée  céleste,  etc. 

De  Reims  metallicis,  Rouen,  1476. 
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Roger  BAooii.  Né  en  1214,  à  Uchesler,  R.  Bacon  fitiesétiâeil 
Oxford  et  à  Paris,  et  entra*  à  l*âge  de  vingtHrix  ans,  dans  raidnài 
Gordeliers.  Doué  d*ane  sagacité  rare,  il  fit  des  décoaTerienneni^, 
leuses  en  q)tiqne  et  en  chimie»  ce  qoi  lui  mlut  le  saruDin  del»| 
ieur  admirable.  Cette  supériorité  lui  attira  k  haine  de  ses 
ignorants.  Tant  que  vécut  dément  HT,  qui  a'étaJt  dédaié  la 
teur  du  savant  frère  Roger,  celui-ci  n^eut  rien  à  Craladro. 
après  la  mort  de  ce  pape,  la  haine,  longtemps  contenoe, 
publiquement  Le  frère  Roger  fut  accusé  auprès  de  Jérôme 
culo,  légat  du  pape  Nicolas  UI,  de  magie.  etd*avoirbltn| 
avec  le  diable.  A  Taccusation  de  magie,  il  répondit  par  m 
de  NuUUaie  magiœ.  Quant  aux  expériences  physiques  et 
miques  que  les  moines,  ses  confrères,  regardaient  cnnme 
du  démon,  voici  sa  réponse  :  «  Parce  que  ces  choses  sont 
de  votre  intelligence,  vous  les  appelez  œuvres  du  démon.  • 
fanatisme  était  plus  fort  que  la  raison.  La  science  perdit  son 
Roger  Bacon  fttt  jeté  en  prison  et  ses  écrits  furent  proscrfli 
renfermant  «  des  nouveautés  dangereuses  et  suspei^es  ».  Il 
dix  ans  privé  de  sa  liberté.  Il  faut  que  cet  homme  de  génie 
bien  à  se  plaindre  de  ses  contemporains,  pour  qnUl  se  soit 
son  lit  de  mort  :  «  Je  me  repens  de  m^ètre  donné  tant  dé  nd 
éclairer  les  hommes.  » 

Quelques-uns  seulement  des  écrits  de  R.  Bacon,  qui  nons 
parvenus,  traitent  de  la  science  dont  Thistoire  nous  occupe  icL 

Dans  son  Spéculum  alchimiœ  il  parle  d'une  flamme  pi 
par  la  distillation  des  matières  organiques.  «  Les  sophistes  m'olij*] 
teront  sans  doute,  dit-il,  qu'il  est  impossible  d'emprisonner  k 
flamme  dans  un  vase.  Mais  je  ne  vous  demande  pas  de  me  cM 
avant  que  vous  en  ayez  vousTmême  fait  l'expérience.  Serait-il  q*] 
lion  ici  du  gaz  d'éclairage? 

R.  Bacon  parle  aussi  d'un  air  «  qui  est  l'aliment  du  feu  »  fi^| 
cihus  ignis)^  et  d'un  autre  air  qui  éteint  le  feu.  Le  premier  nep» 
vait  être  que  l'oxygène,  tandis  que  le  dernier  était  probableàai 
l'azote  ou  l'acide  carbonique.  Pour  montrer  que  l'air  contient  ri- 
ment du  feu,  il  rappelle  que  lorsqu'on  fait  brûler  une  lampe  en?»' 
sonnée  sous  un  vase,  elle  ne  larde  pas  à  s'éteindre. 

R.  Bacon  a  été  à  tort  présenté  comme  l'inventeur  delapoodrei 
canon,  puisqu'elle  était  déjà  connue  comme  nous  l'avons  montré,* 
Marcus  Grœcus.  Voici  le  passage  sur  lequel  on  s'était  appuyé:  •»•» 
pouvons,  dit  Bacon,  composer  avec  du  salpêtre  et  d'autres  sol»* 
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es  un  feu  susceptible  d'être  lancé  à  loute  distance.  On  peut 
i  parfaitement  imiter  la  lumière  de  Téclair  et  le  bruit  du  ton- 
e.  Il  suffit  d'employer  une  très-petite  quantité  de  nitre  pour 
luire  beaucoup  de  lumière,  accompagnée  d'un  horrible  fracas  ;  ce 
'en  permet  de  détruire  une  ville  ou  une  armée  entière.,.  Pour 
luire  les  phénomènes  de  l'éclair  et  du  tonnerre,  il  faut  prendre 
îalpétre,  du  soufre,  et  luru*  vopo  vir  can  utriet  *  » .  Ces  der- 
8  mots  paraissent  être  l'anagramme  de  la  proportion  de  char- 
pulvérisé.  L'auteur  répète  à  peu  près  la  même  chose  dans  son 
<sma;us,  ajoutant  que  le  pétard  était  connu  comme  un  jeu  d'en- 
B  dans  beaucoup  de  pays,  et  que  ce  jeu  consistait  à  envelopper 
litre  dan^  un  feuillet  de  parchemin  et  à  y  mettre  le  feu.  Il  est 
hors  de  toute  contestation  que  l'on  connaissait  au  moins  dès 
lizième  siècle  le  mélange  explosible  ayant  pour  base  le  nitrate 
ise. 

Lomas  d'Aqnin.  —  Disciple  d'Albert  le  Grand,  Thomas  d'A- 
(né  en  1225,  mort  en  1274)  eut^  en  dehors  du  temps  consacré 
immenses  travaux  théologiques,  assez  de  loisir  pour  s'occuper 
himie.  Son  Traité  sur  V essence  des  minéraux  (imprimé  dans  le 
y  du  Theatrum  Chemicum)  contient  un  passage  fort  intéres- 
sur  la  fabrication  des  pieiTes  précieuses  artificielles,  t  II  y  a, 
i  Docteur  angélique,  des  pierres  qui,  bien  qu'elles  soient  ob- 
is artificiellement,  ressenôblent  tout  à  fait  aux  pierres  natu- 
j.  C'est  ainsi  qu'on  imite,  à  s'y  méprendre,  l'hyacinthe  et  le 
ir.  L'émeraude  se  fait  avec  la  poudre  verte  de  l'airain.  La  cou- 
du  rubis  s'obtient  avec  le  safran  de  fer.  d  L'auteur  ajoute  que 
parvient  à  imiter  la  topaze  en  chauffant  la  masse  vitreuse  avec 
»ois  d'aloès,  et  que  tout  cristal  peut  être  coloré  de  diverses 
ces.  Ces  faits  d'ailleurs  étaient  connus  depuis  longtemps.  L'art 
teindre  sur  verre  était  pratiqué  dès  les  premiers  siècles  du 
m  âge,  et  cet  art  fut  rapidement  perfectionné,  conune  nous 
rend  Théophile,  moine  du  onzième  siècle  '.  Les  vitraux  des 
^drales  sont  peints  avec  des  oxydes  métalliques,  qui  ont  été 
\s  dans  la  substance  du  verre. 

us  le  même  Traité,  Thomas  d'Aquin  nous  apprend  ce  que  les 
mistes  entendaient  par  lait  de  vierge,  lac  virginis»  u  Ce  lait  se 

Epistoîa  de  secretis  operibus  et  nullitate  magiœi  Paris  1542;  (souvent 

mmé): 

Voy.  Charles  de  rEscalopier,  Essai  sur  dwers  arts;  Paris,  1843. 
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prépare,  dit-li,  en  fdiaiit  dinonân  de  la  Uttiqie  éuiéiiWp 
et  en  traitant  la  aelotion  parteaelaleallnfoailwiialedayiiv 
de  soude).  »  Le  lait  de  vûrge  n'Mait  dont  antra  lAote  ç|Éi 
bkmehe  des  phannaeienSi 

On  y  tronte  enssi  la  descriptlttli  d'une  epeMIdË  ^hl 
mlstes  avaient  coutume  de fidre,  pour  donnet  à  etofni#Q*Bk 
'Changer  le  cuivre  en  argent.  Oet&  opération  ewasilMt  I 
de  Tarsenlc  blanc  sublimé  sur  du  colfte^  Qehii-d  UaneU^M 
et  se  change  par  là  en  un  alliage  qtii  a  lont  à  ftlt  raqMkiB 
gent. 

Ji^onao  ±.  -^Houé  tënôni  le  toir  tm  Mlfllîte 
que,  initié  à  ralchbnie.  Voici  un  M,  ^  liwéCiideide 
firent  surnommer  le  Savant  AlplioîM  %  MdetttUk 
(mort  en  128A),auqnellesastr0noilMisdôhent!e8  TM» 
passe  pour  Fauteur  d'un  opuscule,  intitulé  Clef  à»  to  StyM 
\  lit  que  le  ro(  âlphonse»  admettait,  eoÉme  les  «Miens, 
inents.  Mais  resplication  qu*il  en  dôiiite  est  eoriene.  c  U 
dit-il,  un  air  subtil  et  diaud  i  ndr  M  «d  feu  grittsltt  et 
l*eàu,  un  air  grossier  froid  et  fanmidej  la  tertt^  ime  éan 
froide  et  sèche.  » 

Yoiici  comment  Pauteur  (ioitf prend  U  nature  rt  la  géufttih' 
minéraux.   «  lY)us  les  minéraui  renferment,  dft-îli  de  r«f 
germe.  Ce  germe  ne  se  développe  que  sous  Pinfluencc  des  «f 
célestes;  les  planètes  produisent  la  couleur,  l'odeur,  la  savear,* 
pesanteur j  qui  nous  frappent  dans  les  substances  soumises  à  bJ 
ol)servation.  Les  corps  composés  peuvent  se  réduire  en  leiw* 
tnents,  de  même  que  ceux-ci  peuvent  se  réunir  pour  fonDtf* 
composé.  Ainsi  le  feu  se  change  en  air,  et  réciproquement  1'** 
feu.  L'œuf  minéral  {ovum  minérale)  est  le  germe  de  tons  to^ 
taux;  ce  germe  est  lui-même  produit  par  l'union  du  ifea**!^ 
Peau.  » 

Tels  sont  les  principes  d'Une  physiologie  minérale,  ms^^^ 
par  le  royal  auteur  de  la  Clef  de  la  Sagesse. 

Arnaad  de  Vllieneave.  —  Comme  presque  tous  les  savwll* 
son  époque,  Arnaud  de  Villeneuve  eut  une  vie  très-agitée,  if 
courut  l'Espagne,  la  France  et  l'Italie,  laissant  après  luilareflj 
mée  d'un  médecin  expérimenté  et  d'un  habile  alchimiste  JP 
dans  un  nahfrage  sur  les  côtes  de  Gènes  vers  1319,  à  un  âge  t** 
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cé.  Ses  écrits  atehimiques,  imprimés  dans  la  collection  de  ses 
^s  (Lyon;  i532,  in-fol.)»  ne  donnent  pas  une  haute  idée  de 
«prit  d'observation.  On  y  lit,  entre  autres,  que  le  soufre,  Tar- 
!,  le  mercure  et  le  sel  ammoniac  sont  les  âmes  des  métaux, 

qu'ils  s'élèvent  comme  des  esprits  pendant  la  calcination. 

lune  (aiigent)  est  intermédiaire  entre  le  mercure  et  des  autres 

iz,  comme  l'âme  est  intermédiaire  {médium)  entre  l'esprit  et 

r|>s...  L'âme  est  un  ferment  :  de  même  que  Tâme  vivifie  le 

de  l'homme,  ainsi  le  ferment  anime  le  corps  mort  et  altéré 

nature.  » 
ymond  Lniie^  —  La  réputation  de  R,  Lulle  <mort  vers  1330) 
In  d'être  justifiée  par  les  ouvrages  qui  portent  son  nom.  A 
aple  de  la  plupart  des  alchimistes,  il  assimile  la  formation  des 
IX  aux  fonctions  des  êtres  vivants.  «  Les  fruits  sont,  dit-il, 
gents  et  acidulés  au  commencement  de  l'été;  il  faut  du  temps 
ite  la  chaleur  du  soleil  pour  qu'ils  deviennent  sucrés  et  aroma- 
i.  La  même  chose  arrive  à  notre  médecine  extraite  de  la  terre 
létaux  :  elle  est  fétide  et  repoussante  avant  qu'une  digestion 
ngée  Tait  rendue  plus  agréable.  » 

mi  les  nombreuses  découvertes,  inexactement  attiibuées  à 
lUe,  la  seule  qu'on  puisse  revendiquer  pour  lui,  c'est  celle  du 
duleifié  (acide  nitrique  alcoolisé). 

.ustln.  —  Contemporain  de  Raymond  Lulle,  Daustin  expose, 
son  Rosaire  ^  sur  la  composition  de  tous  les  corps  de  la  nature, 
Morie  qui  mérite  d'être  citée  :  «  Tous  les  corps  peuvent,  dit -il, 
listribnés  en  trois  classes  c  i°  les  êtres  sensibles  et  intellectuels 
laux  et  hommes);  2°  les  végét)aux  ;  3°  les  minéraux.  Le  sem- 
e  tend  perpétuellement  à  s'unir  à  son  semblable.  Les  éléments 
intelligence  sont  homogènes  avec  l'intelligence  suprême  ;  c'est 
]uoi  l'âme  désire  ardemment  rentrer  dans  le  sein  de  la  Divinité, 
iléments  du  corps  sont  de  même  nature  que  ceux  du  monde 
que  environnant;  aussi  tendent-ils  à  s'unir  à  ceux-ci.  La  mort 
me  pour  tous  un  moment  désiré.  »  Paroles  à  méditer, 
poque  où  Ton  cultivait  le  plus  ardemment  lalchimie  en  France 
ide  avec  les  règnes  des  rois  Jean  et  Philippe  le  Bel,  qui  passent 
avoir  le  plus  abusé  de  l'altération  des  monnaies.  Nous  nous 
rons  à  citer  parmi  les  alchimistes  d'alors,  Guillaume  de 
,  Odomar,  Jean  de  Roquetaillade  et  Ortholain. 

Uosarius  sine  secretum  secretorum^  manuscrit  latÎD  d»  7168  de  la 
Nat.  de  Paris. 
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Maître  Ortholain  écrivil,  en  1358,  sous  le  règne  de  Jean,  ok 
Pratique  alchimiqut,  qui  contient  un  chapitre  remarquable  sui  II 
dislillatton  du  vio  et  lu  préparatiuD  des  eaux-de-vie  de  àMtsiis 
degrés  de  co  u  cent  ratio  d.  ■<  Mettez,  dit-il,  dn  vîu  blanc  ou  rougeJs 
première  qualité  dans  une  cucurbite  surmoDtëe  d'un  alambic,;» 
voua  cliaufFerei  sur  un  liain  di;  cendres.  Le  produit  de  la  d. 
devra  Ëlre  divisé  en  cinq  partieE  :  le  liquide  qui  passe  Ie  preu 
est  plus  fort  que  les  autres  ;  celui  qui  vient  après  est  beam^ 
moins  fort  ;  te  troisième  l'est  moins  encore  ;  le  qualriËniE  ne 
rien  du  tout  ;  quant  au  cinquième,  il  reste  avec  la  lie  au  fonlâ 
matras.  Le  récipient  doit  Être  cliangë  It  des  intervalles  éga 
cune  de  ces  eaux  est  séparée  et  conservée  dans  un  vase  parUcalw. 
Les  trois  premières  sont  des  eaux  anlenfes,  parce  qu'un  drop 
dans  ces  eaux  brûle  sans  se  consamer.  Si  le  drap  n'est  çinH* 
en  cendres ,  c'est  le  phlegme  <eau)  qui  l'en  préserve.  " 

L'exposition  de  ces  faits  est  entremêlée  de  recettes  alrjùmiqn 
parmi  lesquelles  on  remarque  le  moyen  de  préparer  réliiirquifc 
vail  changer  le  plomb  eu  or.  Les  sucs  de  mercuriale,  de  powi* 
et  de  cliélidoine  entraient  dans  la  composition  de  cet  élixir. 

Nicolas  FlumeL  —  On  a  fait  à  N.  Flamel  une  répuUtira  M- 
chimiste  qu'il  était  loin  d'avoir  méritée.  II  est  vrai  qu'il  sedisuld 
possession  de  U  pierre  philosopliale,  dont  il  aurait  appris  lesecit 
dans  le  livre  illustré  d'Abraham  le  Juif.  Ce  qu'ii  y  a  de  cerlaia.t'* 
que,  de  pauvre  qu'il  était,  (il  tenait  une  échoppe  d'écrivain  pi* 
près  de  l'église  Saint-Jacques  de  la  Bouclierie),  il  devint  bientôt  isi 
riche  pour  fonder  des  hospices,  pour  faire  construire  desÉgliK*" 
les  doter  de  rentes. 

Nicolas  Flamel  (aiorl  à  Paris  en  441.8)  et  sa  femme  Perreu* 
sont  passés  k  l'êlat  de  légende  :  on  les  supposait  eu  possesioD^ 
secret  de  prolonger  la  vie  pendant  des  siècles. 

Bernard  de  Trévise,  dit  le  Trèvlsaa,  passa,  comme  Sieit 
Flamel,  sa  vie  à  la  recherche  de  la  pierre  pbilosophale.  Il  &  ' 
même  raconté  ses  tribulatioas  qui  auraient  dis  décourager 
les  adeptes.  Natif  de  Padoue,  il  mourut  en  liïdO  à  l'àgc  de  goaW 
vingt-quatre  ans.  Suivant  une  légende,  il  aurait  prolongé  sa  vir 
delà  de  quatre  siècles. 

Basile  Vaientin.  —  Ce  moine  alchimiste  appartient  au  ït'  siÈct 
et  non  au  ïii",  comme  on  l'a  prétendu.  Il  vivait,  dit-oa,  relW 
rtiins  le  couvent  de  Saint- Pierre,  à  Erfurl,  Ses  écrits,  dont  aucDB  h 
fui  imprimé  avant  le  svii'  siècle,  s'échappèrent  un  jour,  dil-W. 
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le  colonne  de  la  cathédrale  d'Erfurt,  où  ils  avaient  été  long- 
ps  cachés. 

ans  son  Char  tnompfial  de  V Antimoine,  dont  Tédition  originale 
en  allemand  (Leipz.,  4604,  in-8o),  Basile  Valentin  montre  qu'il 
Qaissait  les  différents  oxydes  d'antimoine  obtenus,  soit  par  la 
pie  calcina tion,  soit  par  la  déflagration  de  Panlimoine  avec  le 
e.  Il  connaissait  aussi  le  vin  stibié,  ainsi  que  le  tartre  stibié 
tétique),  dont  la  découverte  a  été  inexactement  attribuée  à 
ien  de  Mynsicht.  Dans  le  même  écrit  il  est  pour  la  première  fois 
islion  de  V esprit  de  sel  (acide  chlorhydrique),  préparé  au  moyen 
sel  marin  et  du  vitriol.  Cet  acide  servait  à  la  préparation  du 
rre  (chlorure)  d'antimoine. 

e  procédé  d'extraction  des  métaux  par  la  voie  humide  remonte 
isile  Valentin.  Ainsi,  pour  retirer  le  cuivre  de  la  pyrite  (sul- 
),  Pauteur  du  Char  triomphal  d^ Antimoine  nous  apprend  qu'il 
d'abord  convertir  la  pyrite  en  vitriol  (sulfate)  par  l'humidité 
air,  dissoudre  ensuite  le  vitriol  dans  l'eau,  enfin  plonger  dans 
jueur  une  lame  de  fer.  Le  cuivre  se  dépose  avec  l'aspect  qui  le 
îtérise.  —  Celte  opération,  aussi  ingénieuse  qu'exacte,  était  aux 
:  des  alchimistes  une  véritable  transmutation, 
ms  un  petit  traité  de  B.  Valentin,  qui  a  pour  litre  haliographia 
t  sur  les  sels),  il  est  pour  la  première  fois  question  de  l'or  fui- 
int.  Pour  le  préparer,  l'auteur  faisait  d'abord  dissoudre  l'or  dans 
i  régale  et  le  précipitait  par  l'huile  de  tartre  (solution  de  car- 
ite  de  potasse).  Il  décantait  ensuite  le  liquide  et  recueillait  le 
îpité  pour  le  sécher  à  Tàir.  C'est  ici  que  nous  trouvons  pour  la 
aière  fois  employé  le  mot  précipité,  prœdpitatum,  devenu  depuis 
usage  universel.  «  Gardez-vous  bien,  dit-il,  de  dessécher  ce 
ipité  au  feu  ou  seulement  à  la  chaleur  du  soleil  ;  car  cette  chaux 
,  calx  aurt,  disparaîtrait  aussitôt  avec  une  violente  détonnation. 
it  traitée  par  le  vinaigre,  il  n'y  a  plus  de  danger  à  la  manier.  » 
ms  ce  même  traité  des  sels,  B.  Valentin  a,  l'un  des  premiers, 
ï  des  bains  minéraux  artificiels.  Les  sels  qu'il  employait  à  cet 
étaient  :  le  nitre,  le  vitriol,  l'alun  et  le  sel  de  tartre.  Il  prescri- 
îes  bains  contre  les  maladies  de  la  peau,  particulièrement  contre 
lie. 

ins  un  autre  ouvrage,  intitulé  Macrocosme  ou  Traité  des  miné- 
j  ^,  le  même  auteur  parle,  également  l'un  des  premiers,  de  la 

Cet  ouvrage,  qui  paraît  être  très-rare,  se  trouve  à  la  Bibliothèque  de 
nal,  n»  163  (Ms.  français). 
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préparatUm  de  fhMê  de  viMûl  ou  fnoyn»  du  êmufim  et  iè  r«h 
forte,  «  Pour  faire  sortir^  dit-il»  la  quintessence  da  soufre  waUi, 
n  faut  dissoudre  celui-d  dans  rcM-fixrte;  par  Is  dMllatîMfl 
sépare  ensuite  le  dissolvant.  » 

A  propos  du  ié^Pre^  ranteur  se  parle  à  Iri^oâme  dan  été 
gulier soliloque t  «Deux  éléments  abondait  cmmoi, Pair tt h' 
ces  deux  sont  auteur  de  la  terre;  rean  n*j  aboadepaa.  É/mt 
Je  enflammé»  ardent,  Yolatil  i  on  eubtU  saprît  eeé  m  mdijt 
dFaeeUentn4ôes$€nf€dan§réro$iond$imiiaiiÊ»,  k 

Ges  idéee  renfsnnent  en  germe  la  dédonwUi  da  ToinjiMt 
fin  du  soliloque  pwte  sur  la  combinaison  da  Vee/rU  ie  nUm* 
la  fin  de  ma  vie  arrive,  se  dit  le  nitre  à  M-mlma,  je  ne  yrii 
alster  seul;  mes  embrasements  sont  neooflBfagnés  ctas 
gaillarde;  quand  nous  sommes  joints  par  amitié,  et  apMp 
avons  sué  tous  les  deux  ensemble  du»  Peniér,  le  snMl  i6 
du  grossier,  et  ainsi  nous  avons  deslenfuitB  ridiea»  etc. 

Qu*était-ce  que  l'eipra  de  meroÊire  dm  alcbbnlstMl 
ment  Toxygène,  obtenu  par  la  caidnation  de  Posyde  reqgide 
cure.  Le  passage  suivant  pourrait  le  faire  croire.  «  I^ttpi 
mercure  est,  dit  B.  Talentin,  l'origiBe  de  tous  las  métinf 
eq>rft  n'est  rien  autre  qu*un  air  vt^nt  çl  et  là  sans  aOei  ]  M 
vent  mouvant,  lequel,  après  que  Vnlcain  (le  feu)  Ta  chassé  de 
domicile,  rentre  dans  le  chaos;  puis  il  se  dilate  et  semilt^^f^. 
région  de  Vair^  d*oii  il  était  sortL  »  L^auteur  ajoute  que  ceteip* 
agit  à  la  fois  sur  les  trois  règnes,  sur  les  animaux,  sur  les  végétt» 
et  les  minéraux,  ;»  Chacun,  dil-il,  s'en  nourrit  suivant  son  iMtW 
particulier;  je  pourrais,  si  je  voulais,  faire  là-dessus  delrès^ 
discours.  »  Mais  c'est  ici  que  l'auteur,  chose  regrettable,  s'ant 
tout  court,  comme  s'il  s'était  imposé  le  silence  par  un  serment    ^^^ 

Le  Mariage  de  Mars  et  de  Vénus^  dont  B.  Valenlin  parle  da»» 
Révélation  des  artifices  secrets  (traité  imprûné  en  allemand  ï  1^ 
furl,  162Û,  in-i2),  était  une  opération  qui  consistait  à  disse* 
de  la  limaille  de  fer  et  de  cuivre  dans  de  l'huile  de  vitriol  (i* 
sulfurique),  à  mélanger  les  deux  dissolutions  et  à  les  abandonnai 
la  cristallisation.  Le  vitriol  (sulfate)  ainsi  produit  contenait  le  fer  «*•» 
cuivre  associés  l'un  à  l'autre.  Soumis  à  la  calcination,  il  donnaili* 
poudre  écarlate  (mélaoge  d'oxyde  de  fer  et  de  cuivre)-  C'est  «» 
poudre  qui  devait  fournir  le  mercure  et  le  soufre  des  philosopl»* 
«  Mets,  dit  l'auteur,  cette  poudre  dans  un  vase  distiUatoire  bi» 
'«w,  el  chîiuffii  gc;itoÊllftmftfit;  tu  obtiendras,  d'abord,  un  csp* 
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c,  qui  est  le  mercurius  phUosophorum^  puis  un  esprit  rouge, 
sst  le  sulphur  philosophorum.  » 

Valentin  s'est  le  premier  servi  du  mot  wismuth  (bismuth), 
larlant  d*un  métal  particulier,  ayant  quelque  analogie  avec  Tan- 
dne.  Il  est  encore  le  premier  qui  ait  &it  n^utiop  du  danger 
ipoisonnement  auquel  s'exposent  les  ouvriers  qui  travaillent 
)  les  mines  d'arsenic. 

ek  de  Sviibaoïi.  —  Confondu  à  tort  avec  la  tourbe  des  ai- 
listes,  Eck  de  Sulibach  occupe,  au  xv®  siècle^  une  place  h  pari 
son  esprit  d'observation ^  il  semble,  en  quelque  sorte,  avoir 
a  réagir  centime  les  tendances  purement  spéculatives  de  ses  con* 
K>raîûs.  D'abord  c'est  lui  qui  a  le  premier  démontré  expérimen-» 
lent  que  les  métaux  augmentent  de  poids  quand  on  les  calcine, 
z  livres,  dit-il,  de  mercure  et  d'argent  amalgamé,  chauifés, 

quatre  vases  différents,  pendant  huit  jours,  ont  éprouvé  une 
lentation  de  poids  de  trois  livres.  »  —Cette expérience  fut  ré* 
t  au  mois  de  novembre  l/t89. 

s  nombres  donnés  par  Eck  de  Sulzbach  ne  sont  pas  sans  doute 
e  exactitude  rigoureuse.  Mais  le  fait  de  l'augmentation  de  poids 

reste  pas  moins  parfaitement  établi  L'expérimentateur  ne 
èfa.pas  là.  (D'où  vient  cette  augmentation  de  poids?  «Elle 
t,  répondit-il,  de  ce  qu'un  esprit  s^unit  au  corps  du  métat;  et 
ni  le  prouve,  ajoute-t-il,  c'est  que  le  cinabre  artificiel  (oxyde 
e  de  mercure),  soumis  à  la  distillationy  dégage  un  esprit  ^  n 
ne  manquait  plus  que  de  donner  un  nom  à  cet  esprit,  de  i'ap^ 
'  oxygène^  pour  faire,  à  la  fin  du  xv»  siècle,  une  découverte 
ievint  au  xviii»  siècle  le  point  de  départ  de  la  chimie  mo- 


» 

^m 


st  dans  le  même  traité  d'Eck  de  Sulzbach,  intitulé  la  Clef  des 
iophes,  qu'on  trouve  la  première  description  qui  ait  été  faite  de 
•e  de  Diane.  Voici  le  moyen  de  préparation  indiqué  par  l'âu^ 
»  «  Dissolvez  une  partie  d'argent  dans  deux  parties  d'eau-forte. 
'Z  ensuite  huit  parties  de  mercure  et  quatre  ou  six  parties 
^fbrte;  mettez  ce  mélange  dans  la  dissolution  d'argent,  et 
Z  le  tout  reposer  dans  un  bain  de  cendres,  froid  ou  chauffé  très- 
iment.  Vous  remarquerez  alors  des  choses  merveilleuses  :  vous 
z  se  produire  des  végétations  délectables,  des  monticules  et 
^bustes.  ^ 

Clavis  phtlosophorvm,  dans  le  Theatrum  Chemic»y  t.  IV,  p.  1141. 
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On  n'a  aucun  déUil  sur  la  vie  d'Eck  de  Sulzbacb,  qae  nous  nooi 
félicilotis  d'avoir  tiré  d'un  iDjusle  oiibii  '. 

Des  homines  passons  aux  industries  et  à  ceux  qui  se  IrOQvnl 
direcletnent  en  rapport  aven  la  chimie. 

Exploitation  des  mines.  —  Les  anciens  avaient  entrepris  d'ÎD' 
tnenses  ti-avauK  pour  l'exploitai  ion  des  richesses  métallurgiques  da 
Pyrénées  et  de  l'Espagne,  Mais  arrivés  à  une  cerlaine  profondeur, 
du  soi  ils  se  voyaient  forcés  de  s'arrêter,  soil  à  cause  des  airs  irra- 
pirables,  soil  k  cause  des  eaux  qu'ils  rencontraient.  ImpoisaK 
à  vaincre  ces  obstacles,  tes  ouvriers  mineurs   abandonnËreiUM 
anciennes  mines,  sur  lesquelles  on  avait  répandu  beaucoup  de  coaK  j 
Euperslitieux,  cooforniément  à  l'esprit  du  temps,  i  La  priaci;uii  I 
raison,  <tit  Garrault,  pour  laquelle  la  plupart  des  mines  de  fma  I 
et  d'Allemagne  sont  abandonnées,  tient  à  l'existence  des  e^l 
métalliques  qui  sont  fourres  eu  icelles.  Ces  esprits  se  prÉseoldll 
les  uns  en  forme  de  chevaux  de  légËre  encolure  et  d'un  fier  itfxi 
qui  de  leur  souille  et  hennissement  tuent  les  pauvres  mineuiï.  ' 
y  CEI  a  d'autres  qui  sont  en  figura  d'ouvriers  affublés  d'un  froc  m 
qui  enlËvent  les  uuvrants  jusqu'au  haut  de  la  mine,  puis  les  '  ' 
tomber  du  haut  en  bas.  Les  follets  ou  kobalis  ne  sont  pas  si  daiii<- 
reux;  ils  paraissent  en  forme  et  habit  d'ouvriers,  étant  dedtn 
pieds  trois  pouces  de  hauteur  :  ils  vont  et  vieuuenl  par  iaii)iiie>t 
montent  et  descendent,  et  font  toute  conleuaoce  de  travailler...  On 
compte  six  espèces  desdits  esprits,  desquels  les  plus  inlestosi* 
ceux  qui  ont  ce  capuchon  noir,  engendré  d'une  humeur  nHani» 
et  grossière...  Les  Romains  ne  faisaient  discontinuer  l'ouvngt'' 
leurs  mines  pour  quelque  incommodité  que  les  ouvriers  |ffl««l 

Ce  dernier  trait  est  caractéristique  ;  il  peut  suffire  pour  dii* 
guer  l'esprit  de  l'anliquitë  d'avec  celui  du  moyen  âge. 

Les  souverains  étaient  censés  les  propriétaires  de  tous  les  W*" 
souterrains.  Dans  l'origine  ils  ne  concédaient  qu'à  leurs  procW^ 
droit  d'exploiter  des  mines.  C'est  ainsi  que  Gbarlemagne  u«»'^' 
ses  fils  Louis  et  Charles,  par  lettres  patentes,  datées  de  Laon  MÎ* 
l'eiploilation  des  mines  de  la  Tburinge.  Plus  Urd  ce  droil  fol* 
cédé  à  de  simples  particuliers.  Les  Ira  vans  des  France  el  des  MU"' 
»nt  faciles  à  reconnaître;  leurs  excavations  souterraines  oui  g*"*'* 

1-  Voy.  noire  RUIoire  de  la  Chimù,  l.  I,  p.  iTl. 

2.  CtirraiiU,  âansGo\>W,  Ancieni  Min«-aU>3itiUs  de  Frant'.l  t. 
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nnent  la  forme  carrée.  Les  puils  des  mines  exploitées  par  les  Ro- 
lains  sont  toujours  ronds. 

Lorsqu'on  eut  appris  que  les  sables  de  certaines  rivières  sont  auri- 
ires,  tout  le  monde  voulait  se  mettre  à  la  recherche  de  Tor.  L'a- 
ricuUure  fut  abandonnée  et  les  campagnes  devinrent  bientôt 
[ésertes.  Il  en  résulta  des  disettes  cruelles,  et  les  gouvernements 
eeonrurent  à  la  force  ou  à  des  peines  sévères  pour  ramener  les 
ihercheurs  d'or  à  la  culture  des  champs. 

Kermès.  Guitare  da  pastel.  —  Le  kermès  OU  la  cochenille  du 
aliène  (coccus  ilicis),  bien  connu  des  Grecs  et  des  Arabes  pour  la 
Dèînture  écarlate^  paraît  avoir  été  introduit  dans  Toccident  de  FEu- 
rope  vers  le  x^  ou  xi^  siècle.  A  cette  époque,  plusieurs  abbayes  aug- 
fisentaient  leurs  revenus  en  exigeant^  sous  forme  de  dime,  une  cer- 
taine quantité  de  sang  de  Saint-Jean,  comme  on  appelait  alors  le 
loennès. 

Avant  rintroduction  de  Tindigo,  on  employait  le  pastel  (isatis  tinc- 

toria),  plante  de  la  famille  des  Crucifères,  pour  teindre  les  étoffes 

'  tt)  bleu.  Dès  le  xii«  siècle  la  culture  du  pastel  avait  déjà  acquis  un 

••ut  degré  de  prospérité  dans  l'Europe  centrale,  particalièrement 

^  Lusace  et  en  Thuringe. 

Peinture  sar  verre.  —  Les  vitraux  peints  étaient  primitivement 
^fmés  d'un  assemblage  de  fragments  de  verre  coloré.  Cet  assem- 
^ê'e  de  compartiments  de  toutes  sortes  de  couleurs,  transparents, 
^<éables  à  la  vue,  rappelait  le  travail  des  artistes  romains,  connus 
^  'e  nom  de  quadratarii.  On  admirait  beaucoup  l'effet  que  pro- 
^^ît  le  soleil  levant,  entre  autres,  à  travers  les  vitraux  de  l'Eglise 
^^înte-Sophie,  à  Constanlinople.  Les  vitres  de  couleur  que  le 
^  l^éon  m  fit,  en  795,  mettre  aux  fenêtres  de  l'église  de  Latran 
pï^t  également  fort  admirées  de  leur  temps. 
^rt  de  brûler,  dans  la  substance  même  du  verre,  des  dessins 
*iftérentes  couleurs,  ne  paraît  pas  être  antérieur  au  xi*  siècle. 
^^  Suger,  ministre  de  Louis  le  Gros,  nous  apprend  lui-même 
**  fil  venir  de  l'étranger  les  artistes  les  plus  habiles  pour  peindre 

^llres  de  l'abbaye  de  Saint-Denis,  qu'ils  brûlaient  des  saphirs 

abondance  et  les  brûlaient  dans  le  verre,  pour  lui  donner  la 
^Veur  d'azur,  la  plus  estimée  des  couleurs, 
^^art  de  la  peinture  sur  verre,  où  dominaient  le  bleu  et  le  rouge 
^*>lenu  par  l'oxyde  de  fer),  se  perfectionna  dans  les  xiip,  xiv®  et 
^^*  siècles.  Il  se  perdit  vers  le  xvii*  siècle,  et  fut  retrouvé  de  nos 
I^Urs,  grâce  aux  progrès  de  la  chimiCt 
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AltArktlon  d«8  monneilei.  —  Les  vices  de  l'bommQ  sost,  qu' 
nous  passe  celle  comparaison,  le  fumier  du  progrès.  Pour  s'assurer 
à  quel  point  les  monaaies  étaient  altérées  par  la  cupidité,  il  hMl 
de  nouveaux  moyens  chimiques.  La  pierre  de  louciie,  doat  sesB- 
valent  depuis  loogtemps  les  orfèvres,  était  un  procédé  devenu  isad 
lisant,  La  coupeitatiou,  décrite  par  Géber,  lut  bientôt  tulIver5ell^ 
ment  pratiquée.  Une  ordonnance  de  Pliîlippe  de  Valob,  en  dtUdi 
1343,  enlre  à  cet  égard  dans  des  détails  curieux.  «Lesooup«U«,) 
esl-il  dit,  sont  de  petits  vaisseaux  plats  et  peu  creux,  coœpo«iaii( 
cendres  de  sarment  et  d'os  de  pied  de  mouton  calcinés  et  bien  1b- 
Eivés;  pour  en  séparer  les  sels  qui  feraient  pétiller  la  malîto  il 
l'essa;,  on  bal  bien  le  tout  ensemble,  et  après  cela  ou  mel,  du 
l'endroit  où  Ton  a  (ait  le  creux,  une  goutte  de  liqueur  quin'Hl 
autre  chose  que  de  l'eau  où  l'on  u  délayé  de  la  mâcUoiro  de  brocld 
on  de  la  corne  de  ccrl'  calcinés,  ce  qui  fait  une  manière  de  verù 
blanc  dans  le  creux  de  la  coupelle,  afin  que  la  matière  de  l'essan 
puisse  être  plus  netlemeut,  et  que  le  bouton  de  l'essay  s'en  déiada 
plus  facilement.  » 

La  même  ordonnance  recommandait  aux  essayeurs  d'employerdi 
plomb  parfaitement  pur  pour  opérer  le  départ  du  cuivre  allié  à  iV 
ou  k  Targent.  Cette  recommandation  était  d'autant  plus  Bécenun  , 
que  le  plomb  était  alors  presque  toujours  argentifère,  comme*  j, 
montre  l'analyse  des  couvertures  de  plomb  d'anciennes  églis»  1^ 
C'est  de  là  que  vient  probablement  la  croyance  populaire  qM*  h-,^^ 
plomb  qui  vieillit  sur  les  toits  se  change  en  argent.  1  :.i  j 

Cependant  pour  opérer  le  départ  de  l'argent  dans  les  alliagKili  »  ... 
el  d'argent,  la  coupellalion  ne  sufiiBait  plus.  On  employa  l'ii> 
forte  pour  dissoudre  l'argent  sans  toucher  à  l'or.  Ce  moyen  dewi 
d'un  usage  fréquent  dès  le  commencement  du  seizième  siècle, '• 
juger  par  une  ordonnance  du  roi  François  I".  Les  Véniliensatif 
Hollandais  avaient  alors  le  monopole  de  la  fabrication  de  l'eaP^ 
et  de  l'eau  régale. 

Avant  l'emploi  de  l'eau-forte,  les  essayeurs  se  servaient  dn  dw* 
royal  et  de  l'antimoine.  Le  cimenl  royal  était  un  mélange  do  W 
ques  pilées,  de  vilriol.  de  sel  commun  et  de  nilre,  mélange'^ 
connu  des  anciens.  Quant  a  l'emploi  de  l'antimoine,  le  proridÉ* 
calcinalion  devait  être  très -défectueux  :  l'or  ainsi  séparé  éUil  !* 
malléable,  il  fallait  le  calciner  de  nouveau  et  en  cliasser  ies  IW 
d'aoïimoine  au  moyen  de  soultlels. 

L'a  11  (.'ration  des  Tnouuaiea  tlivl  uq  des  moyens  les  plus  oriimiW 
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qae  les  princes  employaient  alors  pour  remplir  lem*s  caisses.  Pour 
détourner  d'eux  les  soupçons,  ils  accusaient  de  ce  crime  les  physi* 
ciens  et  les  alchimistes.  Le  roi  Charles  Y  ûl,  en  1380,  une  ordonnance 
pur  laquelle  il  interdisait  à  tous  les  citoyens  «  de  se  mêler  de  chi- 
mie et  d'avoir  aucune  espèce  de  fourneau  dans  leurs  chambres 
éii  maisons.  »  Les  souverains  se  relâchèrent  plus  tard  de  cette 
rigueur.  On  trouve,  dans  les  archives  des  chancelleries  de  France, 
^Allemagne  et  d'Angleterre,  des  transcriptions  de  lettres  patentes 
conférant  à  des  particuliers  le  privilège  d'exploiter,  pendant  un 
eertain  nombre  d'années ,  des  procédés  secrets  «  pour  changer 
les  métaux  imparfaits  en  or  et  en  argent.  »  C'était  une  prime 
d'encouragement  donnée  à  la  recherche  de  la  pierre  philoso- 
fhale. 

Valslfloatlon  des  aliments.  —  La  fraude  a  puissamment  con- 

tcfimé  aux  progrès  de  la  chimie.  La  vente  de  la  farine,  du  pain,  de 
ï  la  viande  de  boucherie  fut  de  tout  temps  l'objet  d'une  surveil- 
.1  huce  particulière.  Le  beurre  même  n'y  échappait  point.  Une  or- 

^nnance  du  prévôt  de  Paris,  en  date  du  25  novembre  1390,  in- 
f  disait  à  toutes  personnes  faisant  le  commerce  du  beurre  frais 
JJû  salé,  «  de  mixtionner  le  beurre  pour  lui  donner  une  couleur 
f^  jaune,  soit  en  y  mêlant  des  fleurs  de  souci,  d'autres  fleurs, 
î^^l>es  ou  drogues.  >  Elle  leur  faisait  aussi  défense  «  de  mêler  le 
^«/x  /)eurre  avec  le  nouveau,  sous  peine  de  confiscation  et  d'amende 
f>yu-aîre.  » 

*^     bière  ou   cervoise  était  alors   sophistiquée  autant  qu'elle 
"aujourd'hui.  C'est  ce  qui  résulte  des  plus  anciens  statuts  des 
de  Paris,  qui  portent  que  «  nul  ne  peut  faire  cervoise,  si- 


'^^u  et  de  grain,  à  savoir  d'orge,  de  méteil  ou  de  dragée  ;  que 
^^^^Tie  y  mettra  autre  chose,  comme  baye,  piment  ou  poix- 
^  *  ^era  condamné  à  vingt  sous  d'amende,  et  ses  brassins  con- 
'^-  »  Ces  statuts  furent  renouvelés  avec  quelques  additions 
l^^^^'taient  «  que  les  brasseurs  seront  tenus  de  faire  la  bière  et 
^^^  de  bons  grains,  bien  germes  et  braSsinés,  sans  y  mettre 
^  ^  «arrasin,  ni  autres  mauvaises  matières,  sous  peine  de  qua- 
^4xres  parisis  d'amende;  que  les  jurés  visiteront  les  houblons 
ITi'ils  soient  employés,  pour  voir  s'ils  sont  mouillés,  chauffés, 
^t  gâtés;  afin  que  s'ils  sont  trouvés  défectueux,  les  jurés  en 


rapport  à  la  justice,  pour  faire  ordonner  qu'ils  seront  jetés 
^"V^îère.  Aucuns  vendeurs  de  bière  et  cervoise  en  détail  n'en 
^t  vendre  si  elles  ne  sont  bonnes,  loyales  el  ^\^<&%  ^^\i\x^\ 
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au  corps  humain,  sous  peine  d'amende  arbitraire  et  CMÏJ 

Le  vin,  plus  encore  que  la  bière,  avall  de  (oui  lerops  çnercé  l'es- 
prit malFaîsaDl  des  sopliislicaleura.  Une  ordounauce  duprérâlde 
Paris,  eu  date  du  20  septembre,  porte  que  u  pour  empêcher  les mit- 
tiona  et  les  autres  abus  que  les  taventiers  commettaient  dans  |{  dé- 
bit de  leurs  vins,  il  serait  permis  k  toutes  personnes  qui  prendriieni 
du  vin  chez  eux,  soit  pour  boire  sur  le  lieu,  soit  pour  emporter,  it 
descendre  à  la  cave  el  d'aller  jusqu'au  tonoeau  pour  le  voir  (irer  eo 
leur  présence,  etc.  h 

En  traitant  les  vins  par  la  lilharge  (oitjde  de  plomb),  on  en  con'i- 
gealt  l'nciditë.  Mais,  par  cette  addition,  il  se  produisait  du  sucre  it 
Saturne  (acétate  de  plomb},  qui  est  un  poison.  D'ancieDoes  ordoa- 
nances  de  police  mentionnent  plusieurs  cas  d'empoiGODuement,  d» 
à  cette  falsiGcation.  C'est  ainsi  que  plusieurs  vignerons  d'Ai^ 
leuil  furent  punis  d'une  forte  amende  pour  avoir  mis  de  la  lilhaip 
dans  leurs  vins,  «  afin  de  leur  donner  une  couleur  plus  vive,  pjl  | 
de  feu,  el  en  diminuer  la  verdeur.  • 

Pbamiacopâei.  FoIsods.  —  Au  moyen  âge,  les  pharmacies 
talent  que  des  dépôts  (apolhèqves)  de  sirops,  d'électuaires,  de  (oo- 
serves,  de  liqueurs  alcooliques  èpicées,  etc.  Les  apothicaires  élai'sDt 
primitivement  placés  sous  la  surveillance  desmëdecios,  et  ils  faisaîeul 
venir  de  l'Italie  la  plupart  des  médicaments  ofDcinaux,  surloiil  ^ 
poiions. 

L'une  des  substances  dont  les  princes  paraissent  avoir  alorsM 
souvent  usage,  et  dont  ils  connaissaient  parfaitement  les  proprlH». 
c'est  l'arsenic  sublima,  la  mort-aux-i'als,  autrement  nommé  oMi 
arsénieux.  C'est  ce  qnl  l'ésulle  des  instructions  que  donna,  eu  il^ 
Charles  le  Mauvais,  roi  de  Navarre,  au  ménestrel  Woudretoa,  p*! 
empoisonner  Charles  VI,  roi  de  l'Yance,  le  duc  de  Valois,  frtreJi 
roi  et  ses  oncles,  les  ducs  de  Berry,  de  Bourgogne  et  de  Bni'ilwi 
n  Tu  vas  à  Paris;  lu  pourras,  lui  disait  le  roi  de  Navarre,  W 
grand  service,  si  tu  veux.  Si  tu  veux  faire  ce  que  je  le  dirsi.jfK 
ferai  tout  aisé  et  moutl  de  bien.  Tu  feras  ainsi  ;  Il  est  une  cbasef 
s'appelle  arsenic  sublimai.  SI  un  homme  en  mangeait  aus^ii''^ 
qn'un  pois,  jamais  ne  vivrait.  Tu  en  trouveras  à  Pampelune,  àS"" 
deaux,  à  Bayonne  el  par  toutes  les  bonnes  villes  où  lu  passera,  « 
hùlels  des  apotliicaires.  Prends  de  cela  et  t.-îis-en  de  la  poudre.3 
quand  lu  seras  dans  la  m.iison  du  roi,  du  comle  de  Valois  son  Wp 

1.  De  lu  MaiTE,  Traité  de  çolicc,  T.  1,  p.  SSi. 
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158  de  Berry,  Bourgogne  et  Bourbon,  tiens-toi  près  de  la  cui- 
1  dressoir,  de  la  bouleillerie,  ou  de  quelques  autres  lieux  où 
as  mieux  ton  point;  et  de  cette  poudre  mets  es  potages, 
;  et  vins,  au  cas  que  tu  le  pourras  faire  à  ta  sûreté;  autre- 
e  le  fais  point  K  » 

de  plus  clair  que  ces  royales  instructions  d^empoisonnement. 
)us  apprennent  plus  sur  cette  matière  que  tous  les  alchimis- 
noyen  âge.  Ajoutons  que  c'est  avec  Varsefiic  sublimai  de 
le  Mauvais  que  se  commettent  encore  aujourd'hui  la  plu- 
s  crimes  d'empoisonnement. 

oudreton  fut  pris,  jugé  et  écartelé  en  place  de  Grève  en  1384 .  Voy. 
uniques  du  moine  de  Saint-Denis  et  de  Juvénal  des  Ursins.  Le  pro- 
)al  de  l'inteiTogatoire  du  menestral  Woudreton ,  conservé  au 
des  Archives,  a  été  rapporté  par  Sacousse.  (Mortonval,  Charles  de 
•e,  t.  II,  p.  281.) 
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Deui  grands  tails  illumioeat  lout  à  coup  la  fin  du  iv«  siècle:  l'ii- 
veDlioti  da  l'imprimerie  et  la  découverte  du  Nouveau -Monde.  U 

facilité  BVGC  laquelle  la  pensée  pouvait  désormais  ae  mnlliplier  etfl 
propager,  la  prise  de  possession  de  l'hémispUère  resté  iuconni  t 
l'ancien  monde  depuis  l'origine  de  la  (erre,  la  renaissance  des  lelin 
et  des  arls,  tout  enfin  semblait  inviter  les  nationsà  établir  un  écliin^ 
de  lumière',  à  se  rapprocher  les  unes  deS  autres  pour  travaillai  > 
l'œuvre  commune  du  progrès,  lorsque  les  guerres  de  religion  tit- 
rent soudain  l'êveiller  les  haioes  sanglantes  et  l'aveugle  faastiiV 
du  moyen  Age.  Heureusement  que  le  mal,  comme  l'errenT,  W 
forcément  disparaître  devant  cette  irrésistible  puissance  doDlch- 
cun  de  nous,  quoi  que  nous  (assious,  conserve  au  Tond  de  3011  iw  '*' 
une  ineffaçable  étincelle.  Mais  arrêtons-nous  dans  ces  codsIW 
lions  :  elles  ne  seraient  pas  ici  h  leur  place . 

Trois  borames  essayèrent,  dès  le  seizième  siècle,  de  détourner  1" 
science  de  la  voie  stéiile  où  elle  se  trouvait  engagée  ;  Paraœl^i 
Georges  Agricola  et  Bernard  Palissj.  Ils  méritent  chacno  n» 
mention  spéciale. 

FaraoeiBB.  —  Cet  homme  étrange,  dont  le  véritable  nom  ^' 
Eombast  de  Bûkenheim,  naquit  en  lii93  à  Einsiedel,  en  Suisse.  M 
s'instruire  il  alla  d'une  école  h  l'autre,  sans  s'arrêter  nulle  ^ 
longtemps.  Il  parcourut  ainsi,  dll-on,  l'Allemagne,  la  fnsit, 
l'Espagne,  l'Italie,  le  Tyrol,  la  Saxe,  la  Suède.  Quand  il  m&Dipà 
d'argent,  il  se  metlait  è  dire  la  bonne  aventure  d'après  l'inspectl' 
des  bnéamenls  de  la  main,  et  à  évoquer  les  morts;  en  un  mot,l 
se  faisait,  pour  vivre,  cliiromancien  et  nécromancien.  Ilponssatii 
pérégrinalions,  comme  il  clierctie  lai-même  à  l'insinuer,  JDsqn'» 
Egypte  et  en  Tartarie.  On  raconte  aussi  qu'il  accompagna  leflls^ 
Klian  des  Tartares  h  Constantinople,  pour  y  apprendre  d'un  Gni 
le  secret  de  la  teinture  de  Trismégiste.  Ce  qu'il  ;  a  de  tsAù^ 
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ist  quMl  fut  appelé,  en  1526,  à  remplir  la  chaire  de  physique  et 

chirurgie,  nouvellemeat  créée  à  l'université  de  Bâle  ;  mais  déjà 

bout  d'un  an  il  dut  quitter  cette  ville,  et  depuis  lors  on  le  trouve 
rant  en  Allemagne,  en  Bohême,  en  Moravie,  en  Autriche,  en 
3ngrie,  et  en  15/il,  on  le  voit  mourir  à  Page  de  quarante-huit  ans 
m  Thôpital  de  Salzbourg. 

Bans  ses  ouvrages,  dont  Tédition  la  plus  complète  parut,  en  1589, 
fi&le  (10  vol.  in-/ii"),  Paracelse  se  pose  conmie  le  chef  de  la  méde- 
ne  chimique.  S'adressant  aux  médecins  de  son  temps,  voici  ce 
Ji'illeur  disait:  <  Vous  qui,  après  avoir  étudié  Hippoorate,  Galien, 
:^icenne,  croyez  tout  savoir,  vous  ne  savez  encore  rien;  vous 
Bftlez  prescrire  des  médicaments,  et  vous  ignorez  Part  de  les  pré- 
Mer  1  La  chimie  nous  donne  la  solution  de  tous  les  problèmes  de 
i  physiologie,  de  la  pathologie  et  de  la  thérapeutique  ;  en  dehors 
fc  la  chimie,  vous  tâtonnerez  dans  les  ténèbres.  » 

Tel  est  le  thème  que  Paracelse  varie  sur  tous  les  tons.  C'est  tou- 
1^  la  même  pensée  qui  Fanime  :  une  guerre  à  outrance  faite 

ftQx  docteurs  à  gants  blancs  >,  comme  il  les  appelle,  qui  craignent 
B  «e  salir  les  doigts  en  travaillant  dans  un  laboratoire,  c  Parlez- 
'Oi  plutôt,  s'écrie-t-il,  des  médecins  spo^firigiics  (chimistes).  Geux- 

du  moins  ne  sont  pas  paresseux  comme  les  autres  ;  ils  ne  sont  pas 
4»illés  en  beau  velours,  ni  en  soie,  ni  en  taffetas  ;  ils  ne  portent 
^  de  bagues  d'or  aux  doigts,  ni  de  gants  blancs.  Les  médecins 
■i^iriques  attendent  avec  patience,  jour  et  nuit,  le  résultat  de  leurs 
^auz.  Ils  ne  fréquentent  pas  les  lieux  publies,  ils  passent  leur 
lHQps  au  laboratoire  ;  ils  portent  des  culottes  de  peau,  avec  un  ta- 
ler  de  cuir  pour  s'essuyer  les  mains;  ils  mettent  leurs  doigts  aux 
Lobons  et  aux  ordures  ;  ils  sont  noirs  et  enfumés  comme  des 
tarons  et  des  charbonniers  ;  ils  parlent  peu  et  ne  vantent  pas 
tirs  médicaments,  sachant  bien  que  c'est  à  l'œuvre  qu*on  recon- 
Ift  l^ouvrier;  ils  travaillent  sans  cesse  dans  le  feu,  pour  apprendre 
U  différents  degrés  de  Part  chimique..  > 

Ne  reprochons  pas  à  Paracelse  la  violence  de  son  langage.  Elle  est 
tœssaire  à  un  réformateur,  comme  elle  est  naturelle  à  tout  esprit 
hrolutionnaire.  Entrons  plus  avant  dans  les  détails. 
Les  idées  de  Paracelse  sur  Vair  étaient  des  plus  saines,  mais  par 
lia  même  en  désaccord  avec  les  théories  dominantes,  c  S'il  n'y 
rait  pas  d'air,  dit-il,  tous  les  êtres  vivants  mourraient.  Si  le  bois 
rùle,  c'est  l'aû*  qui  en  est  la  cause  ;  sans  l'air,  il  ne  brûlerait  pas.  > 

parait  même  n'avoir  pas  ignoré  que  Télain  augmente  de  poids 
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quand  on  le  calcine,  et  que  cette  augmentation  esl  due  à  une  por- 
tion d'air  qui  se  Tue  sur  le  mêlai. 

Paracelse  a  l'un  des  premiers  observé  que  lorsqu'on  met  de  l'eu 
et  de  i'iiuile  de  vitriol  (acide  suKurique)  en  contact  avec  le  fer,  ii 
se  dégage  un  air  particulier  ;  et  il  n'était  pag  éloigné  de  croire  <fi 
cet  air  provient  de  la  décomposition  de  l'eau,  dont  il  fierait  nn  St 
ment.  L'habile  observateur  avait,  euelTel,  devant  lui,  l'hïdrog^  | 
l'uQ  des  éléments  de  l'eau  ;  il  tenait  dans  ses  mains  l'Doe  des  #  I 
tés  fondamentales  de  h  chimie.  Mais  il  )a  lâcha  ausBtlôl,  iM  l 
par  d'autres  pbénomënes  qaî  n'avaient  pas  la  même  important'    I 

A  l'exemple  de  la  plupart  des  alchimistes,  Paracelse  Bupp«i  I 
aux  méUux  li-ois  éléments  :  l'esprit,  l'âme  et  le  corps,  en  é'imf, 
termes,'  le  mercure,  le  soufre  et  le  sel.  La  Touille  esl,  suifaoUà 
la  moTl  d"Qn  métal,  a  Le  safl-an  de  Mats  (rouille  ou  osyûeittil 
est  du  fer  mort  ;  le  vert-de-gris  est  du  cuivre  mort  ;  le  meraW 
calciné,  rouge,  est  du  mercure  mort,  etc.  Les  raélaui  tort* 
chaua:  des  mélaui  peuvent  être  révivifiés  ou  réduits  à  l'élitoiflil' 
lique  par  la  suie  (charbon).  »  Noua  avons  trouvé  ici  pourl«|fr 
mièrefois  le  mot  réduire,  employé  encore  aujourd'hui  dans  le»" 
de  désoïjder. 

Nous  avons  constaté,  dans  les  ouvrages  de  Paracelse,  lu  pw*" 
mention  qui  ait  été  faite  du  sine  sous  le  nom  que  ce  méu!  pw" 
aujourd'hui.  lHais  l'auteur  n'a  indiqué  aucuu  caractère  pwf^' 
distinguer  le  zinc  des  autres  ni'étûHii.  <  On  rencontre,  dil-ili^^'^ 
rimhie,  le  zinc  (sinckert),  qui  est  un  singulier  méUl,  plus  81061* 
que  les  autres  métaux.  >  Il  le  compara  au  mercure  et  au  bisŒiâ 

Aucun  chimiste  n'avait  encore  décrit  d'une  façon  bieotW 
le  moyen  de  séparer  l'argent  de  l'or.  Celte  lacune  fut  «n^ 
par  Paracelse.  i  Pour  séparer,  dit-il,  cas  métaux  à  Taii*  * 
l'eau-forte,  on  pi'ocède  de  la  manière  suivante.  On  reduild'iW' 
l'alliage  en  petites  parcelles;  puis  on  l'introduit  dansuneMi* 
et  on  y  verse  de  l'eau-forte  ordinaire  en  quantité  suffisante.  U* 
digérer  juaqu'à  ce  que  le  tout  se  résolve  en  une  eau  limuiile:!* 
gent  seul  sera  dissous,  tandis  que  l'or  se  déposera  sous  H* 
de  graviers  noirs.  C'est  ainsi  que  les  deux  métaux  se  tronveDl» 
parés  l'un  de  l'autre.  S'agil-il  mainlenanl  de  retirer  l'argent*' 
liqueur  sans  recourir  à  la  distillation,  on  n'aura  qu'à  y  ploDgsi* 
lame  de  cuivre.  On  verra  que  l'argent  se  dépose,  comme  du  !>*■ 
au  tond  du  vase,  pendant  que  la  lame  de  cuivra  est  atiaqi*'' 
corrodée,  n 
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acelse  partage  Topinion  des  alchimisles  que  les  minéraux  se 
DppeDt  comme  les  plantes,  a  Soumis  à  rinfluence  des  astres 

sol,  l'arbre,  dit-il,  développe  d'abord  des  bourgeons,  puis  des 
\y  enfln  des  fruits.  Il  en  est  de  même  des  minéraux.  »  —  «  L'al- 
iste,  dit-il  encore,  doit  être  comme  le  boulanger  qui  change  la 
3  et  la  pâte  en  pain.  La  nature  fournit  la  matière  première  : 
à  Talchimiste  de  la  façonner  et  de  la  pétrir,  i» 
s  idées  de  Paracelse  sur  la  vie  et  la  composition  matérielle  de 
orne,  sont  fort  curieuses.  Selon  ces  idées,  la  vie  est  un  esprit 
lévore  le  corps  ;  toute  transmutation  se  fait  par  Tintermédiaire 
L  vie:  la  digestion  est  une  dissolution  des  aliments  ;  Thomme 
me  vapeur  condensée  :  il  retournera  à  la  vapeur  d'où  il  était 
.  La  putréfaction  est  la  transformation  par  excellence  :  «  Elle 
erve  les  vieux  corps  et  les  change  en  substances  nouvelles; 
produit  des  fruits  nouveaux.  Tout  ce  qui  est  vivant  meurt,  et 
ce  qui  meurt  ressuscite.  > 

s  principales  fonctions  de  la  vie  sont,  suivant  Paracelse,  dévo- 
à  un  Arche,  que  les  chimistes  devraient  prendre  pour  modèle 

toutes  leurs  opérations.  Cet  archée  préside  à  la  digestion,  il 
De  les  matières  qui  doivent  être  rejelées,  et  assimile  celles  qui 
nt  se  transformer  en  sang,  en  muscles^  etc.  Il  réside  principa- 
U  dans  l'estomac;  mais  il  habite  aussi  les  autres  parties  du 
y  dont  chacune  est  comparable  à  un  estomac. 

médecine  chimique,  Viatrochimie  de  Paracelse,  repose  sur  la 
sition  suivante  :  L'homme  est  un  composé  chimique  ;  les  ma- 
i  ont  pour  cause  une  altération  quelconque  de  ce  composé  ;  il 
donc  des  médicaments  chimiques  pour  les  combattre, 
racelse  eut  des  partisans  et  des  adversaires  également  ardents. 
i  ses  partisans  nous  citerons,  en  première  ligne,  Léonard  Tur- 
er  (né  en  1530,  mort  en  1596).  Gonmie  son  maître,  il  pai*- 
it,  dit-on,  une  grande  partie  de  l'Europe,  et  voyagea  même 
Lsie  et  en  Afrique.  Prétendant  avoir  découvert  un  réactif 
'c  à  déceler  les  changements  qu'éprouve  le  sang  dans  dif- 
les  espèces  de  maladies,  il  fut  appelé  à  Munster  pour  y  or- 
«r  une  pharmacie  iatro-chimique  et  un  laboratoire  modèle.  Les 
isses  qu'il  amassa  en  peu  de  temps  furent  attribuées  à  la  pierre 
sophale  qu'on  lui  supposait  avoir  trouvée.  Elles  provenaient 
^ité  de  la  vente  de  ses  almanachs  prophétiques,  de  quelques 
^és  chimiques,  de  ses  talismans,  de  ses  manuscrits  et  surtout 
certain  nombre  de  cures  heureuses,  obtenues  par  Tinspection 
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des  urines.  Le  priocipal  de  ses  ouvrîmes,  dont  la  liste  est  assez  ton- 
sidérable  (1),  a  pour  lilre  Àrchidoata  (Mûnsler  ;  1569,  in-4). 

Parmi  les  partisans  de  Paracelse,  nous  menlionneroDS  eame: 
Oswald  Croll,  qui  préparait  la  Inné  cornée  (chlorure  d'argenl)  ci 
Iraitanl  une  dissolution  de  pierre  infernale  (nitrate  d'ai^enl)  parJi 
sel  marin  ;  —  Pierre  Sévérin,  qui  préconisait  les  préparations  ut 
moniales  dans  le  Irai  le  ment  des  maladies  internes; —  Mkhtli'ii^ 
vers,  qni  alla  répandre  l'nsage  des  médicaments  cliimiqnesenânîlfr 
terre,  où  l'avaient  déjà  précédé  OeisteretMulTetî—JrojodeToiiiMR 
qui  vantait  les  vertus  des  préparations  mercurielles  ;  —  Josepb  Df 
Bhesne,  dit  Qnercelan,  médecin  de  Henri  IV,  qui  préparail  le  p» 
mier  le  laudanum  (nom  dérivé  de  Im'dando,  remède  à  iosw) 
en  faisant  infuser  de  l'optuni  dans  du  vin,  avec  de  l'ambrt.i 
l'essence  de  cannelle,  des  clous  de  girofle  et  des  noiï  de  mm^- 
Ce  même  médecin  découvrit  le  gluten  en  malaxant  de  lapSIcft 
farine  sous  un  filet  d'eau.  <  Cette  substance  glutinense,  leoa* 
élastique,  se  détruit,  rapporte -t-ii,  en  partie  par  la  fermenlstion. '■ 
Il  psratt  aussi  avoir  le  premier  entrevu  Vajote  en  parhnl  de  lacoo- 
position  du  nitre,  comme  ayant  pour  élément  a  un  air  qui  éieiulli 
Qamme,  s 

Bien  que  Paracelse  donnât  sous  plus  d'un  rapport  prise  S  " 
critique,  ses  adversaires  n'élaienl  pas  très-nombreux.  Quelques-m». 
à  défaut  d'aulres  arguments,  s'allaquérent,  comme  Oporin  fl 
Velfer,  à  sa  vie  privée,  en  le  représenlanl  comme  un  liomme  fn- 
puleax  et  ivrogne. 

Tliomas  Eraste,  dont  le  véritable  nom  était  Li<:ber,(ai  unde» 
antagonistes  les  plus  sérieux.  Wiant  la  réalité  de  la  pierre  phii» 
pliale,  il  combat  victorieusement  la  théorie  d'après  laquelle  les  c«îf 
vivants  auraient  pour  éléments  le  mercure,  le  soufre  et  le  sel-  Û 
reproche  ù  Paracelse  beaucoup  de  mauvaise  foi,  et  relève  avec  «Hl 
d'aigreur  les  contradictions  qui  se  rencontrent  dans  ses  écriU. 

On  cite  encore  parmi  les  adversaires  de  Paracelse et.âes  Paracel- 
sisles,  Dissenius,  Seidel,  Conrad  Gesiier,  Crato  de  Kraflhcim,  U' 
loine  Penot,  fiioian,  etc. 

Quelques-uns  se  firent  remarquer  par  un  sage  éclectisme.  D«* 
nombre  était  IiÈautws.  Né  à  Halle  vers  1560,  il  excerça  l'élsl* 
médecin,  el  devint  en  1606  directeur  du  j,'ymnase  à  Cobourgoù' 
mourut  à  l'âge  de  cinquante-six  ans.  Loin  de  jurer  par  les  part*» 

*■  Voy,  notre  Biit.  de  la.  Chimù,  t.  II,  p.  M  (2»  édit.  Paris,  IW 
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laître,  il  interrogea  lui-même  l'expérience  et  enrichit  la  science 

grand  nombre  de  faits  nouveaux  qui  se  trouvent  en  partie 
ignés  dans  son  Àchymiarocognitaf  elc.,Francf.  i597,  in-i*. 
bavius  donna  le  nom  d'esprit  acide  de  soufre  (spiritus  sulfuris 
u)  à  une  solution  aqueuse  de  gaz  acide  sulfureux,  obtenue  en 
ant  du  soufre  et  faisant  arriver  le  produit  gazeux  dans  un  réci- 
t  plein  d'eau  :  cette  solution  se  change  peu  à  peu  en  acide  sul- 
[Deau  contact  de.  l'air.  .11  reconnut  l'identité  de  ce  dernier 
3  avec  celui  qu'on  obtient  par  la  distillation  du  vitriol  (sulfate 
r  ou  de  cuivre),  ou  avec  celui  qui  se  produit  quand  on  traite  le 
fe  par  i'eau-forte  (acide  nitrique). 

os  la  partie  de  son  ouvrage,  relative  à  la  chimie  organique, 
ius  parle  le  premier  de  l'acide  camphorique,  sous  le  nom 
iw  camphorœ,  qu'il  préparait  en  traitant  le  camphre  pai*  l'eau- 

II  y  décrit  aussi  en  un  langage  très-clair  le  moyen  d'extraire 
d1  de  la  bière,  ou  de  l'obtenir  à  l'aide  des  grains  de  blé,  des 

sucrés  ou  amylacés,  des  glands,  des  châtaignes,  etc. ,  qu'il 
t  d'abord  fermenter  avant  de  les  soumettre  à  la  distillation» 
avius  s'occupa  le  premier,  en  véritable  chimiste,  de  l'analyse  des 

minérales,  dans  son  intéressant  traité  De  judicio  aquarum 
^alium.  Il  y  reconunande  d'évaporer  les  eaux  qu'on  veut  analy- 
ie  peser  le  résidu  salin,  et  d'en  comparer  le  poids  avec  celui 
liqueur  employée.  Il  indique  en  même  temps  un  moyen  fort 
B  pour  s'assurer  si  une  eau  est  minérale^  c'est-à-dire  chargée 
ils  métalliques,  alcalins  ou  terreux.  Ce  moyen  consiste  à 
«r  dans  l'eau  un  drap  blanc  d'un  poids  connu,  et  à  le  sécher 
te  au  soleil.  Après  sa  dessiccation  complète,  le  drap  est 
de  nouveau  ;  s'il  a  augmenté  de  poids  et  qu'il  présente  des 
s,  on  déduit   de   la   différence  la  quantité  de  substances 

minérales  dont  l'eau  était  chargée. 

nom  de  Libavius  a  été  donné  au  bichlorure  d'étain.  La  li- 

•  fumante  de  Libavius  s'obtenait  par  un  procédé  analogue  à 

qu'on  emploie  encore  aujourd'hui,  en  soumettant  à  la  dis- 

)n  une  partie  d'étain  et  quatre  parties  de   sublimé  corrosif 

onire  de  mercure).  Au  lieu  de  Tétain  pur,  Libavius  seser- 

'un  amalgame  d'étain.  Le  sel  ainsi  obtenu,  qui  bouta  120<> 

mandant  d'épaisses  vapeurs,  il  l'appelait  lui-même  liqueur  ou 

de  sMimé  mercuriel. 

trges  Agricoia.  —  A.  Landmann  (en  latin  Agricola)^  né  à 

bia  (Saxe)  en  i/i9/i,  mort  en  1555,  peut  être  considéré  conmié 
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le  représentant  de  la  chimie  métallurgique  au  seizième  siècle.  Il  sé- 
journa longtemps  en  Italie  et  en  Bohême,  et  se  mit  en  relation  avec 
les  célébrités  de  son  temps,  entre  autres  avec  Erasme^  dont  fl 
semble  avoir  pris  pour  modèle  la  latinité. 

Les  écrits  d'Âgricola,  particulièrement  son  traité  De  re  meto^ 
curent  un  grand  nombre  d'éditions,  et  furent  traduits  dans  fer 
principales  langues  modernes.  L'édition  la  plus  complète  parut  à  Ht 
en  1657,  in-fol  Les  vues  de  Tauteur  sur  rezploitation  des  uàm 
ont  un  cachet  éminenmient  pratique.  Il  faut,  observe-t-il,  beaucof 
de  patienbe  et  souvent  de  grandes  dépenses,  avant  de  rencontrer  « 
filon  assez  riche  pour  dédommager  Tezploitant  de  toutes  ses  peioai 
C'est  pourquoi  il  n'y  a  guère,  ajoute-t-il,  que  les  gouvernements  01 
les  sociétés  d'industiiels,  réunissant  en  conmiun  de  grands  csfH- 
taux,  qui  puissent  se  livrer  fructueusement  à  ce  genre  d'eotii'l^ 
prises...  Avant  d'ordonner  les  fouilles,  il  importe  d'examiner fe ^< 
nature  du  terrain,  les  contrées  du  voisinage,  les  qualités  de  lefl 
eaux,  de  Pair,  etc.  Il  faut  qu'il  y  ait  de  vastes  forêts  aux  eovintfi 
afin  de  fournir  les  matériaux  nécessaires  à  la  combustion  du  ri* 
nerai  et  à  la  construction  des  machines. 

Au  nombre  des  moyens,  indiqués  par  Agricolapour  découvrir  te 
filons  métalliques,  il  s'en  trouve  un  qui  est  emprunté  à  la  pbjso* 
logie  végétale  ;  il  mérite  d'être  signalé.  «  Lorsque  les  herbes  sont, 
dil-il,  cliélives,  pauvres  en  sucs,  et  que  les  rameaux  et  les  feuillis 
des  arbres  revêlent  une  teinle  terne,  sale,  noirâtre,  au  lieu  d'èlrt 
d'un  beau  vert  luisant,  c'est  un  signe  que  le  sous-sol  est  rickeii 
minerai  où  domine  le  soufre...  Certains  champignons  et  quelqws 
espèces  de  plantes  particuhères  peuvent  également  déceler  la  pr^ 
sence  d'un  filon.  »  Puis,  bravant  les  croyances  de  son  temps,  il 
traite  d'imposteurs  tous  ceux  qui  emploient  pour  la  recherche  des 
métaux,  la  baguette  de  coudrier  fourchu^  tournant  entre  le  pouce 
et  rindex.  «  Ce  procédé  rappelle,  s'écrie-t-il  avec  indignation,  b 
baguette  de  Circé,  qui  changea  les  compagnons  d'Ulysse  en  pour- 
ceaux. » 

Les  divers  traitements  auxquels  étaient  soumis  les  minerais,  re- 
tirés des  entrailles  de  la  terre,  sont  décrits  dans  un  langage  aussi 
clair  qu'élégant.  Ces  minerais  étaient  d'abord  broyés  avec  des  mar- 
teaux, puis  grillés,  afin  d'en  expulser  le  soufre,  cet  élément  iniDé- 
ralisateur  par  excellence.  Voici  le  procédé  de  grillage  alors  usilé. 
«  On  construit,  dit  l'auteur,  ur?  espèce  de  fossé  carré,  où  Ton  entasse 
lies  bûches  les  unes  sur  les  autres  en  forme  de  croix,  jusqu'à  la  hao- 
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r  d^une  à  deux  coudées.  On  place  sur  ce  bois  les  fragments  de  mi- 
ai  broyés,  en-  commençant  par  les  plus  gros.  On  recouvre  le  tout 
poussière  de  charbon  et  de  sable  mouillés,  de  manière  à  donner 
bûcher  l'aspect  d'une  meule  de  charbonnier.  Enfin  on  y  met  le 
i.  Ce  grillage  s'opère  en  plein  air.  Cependant  lorsque  le  minerai  est 
«•riche  en  soufre,  on  le  brûle  sur  une  large  lame  de  fer,  percée 
toe  multitude  d'orifices,  par  lesquels  le  soufre  s'écoule  pour  se 
jerdans  des  pots  pleins  d'eau  placés  au-dessous...  Lorsque  le  mi- 
3rai  contient  de  l'or  et  de  Targent,  on  le  pile,  on  le  pulvérise  dans 
5»  moulins,  et  on  le  môle  avec  du  mercure.  Il  se  produit  un  amal- 
ioe  qui,  étant  fortement  comprimé  dans  une  peau  ou  dans  un 
3|ge,  laisse  passer  le  mercure  sous  forme  d'une  pluie  fine,  et  l'or 
rtc;  mais  il  y  adhère  un  peu  d'argent.  » 
Les  minerais  de  fer,  de  plomb,  d'étain,  sont,  nous  apprend  encore 
îleur,  mêlés  avec  de  la  poussière  de  charbon  et  de  la  terre 
ise  ;  leur  combustion  s'efieclue  dans  de  grands  fourneaux  qua- 
Hgulaires.  Si  le  minerai  est  riche,  on  perce,  au  bout  de  quatre 
ires,  la  partie  inférieure  du  fourneau  avec  de  grands  ringards  de 
Si  le  minerai  est  pauvre,  on  ne  pratique  la  percée  qu'après  une 
^bustion  qui  n'aura  pas  duré  moins  de  huit  heures. 
L  la  fin  de  son  traité  de  Re  metaîlica^  Fauteur  s'étend  sur  les 
taries  de  Venise,  qui  faisaient  alors  l'admiration  du  monde  en- 
'•  «  C'est,  dit-il,  dans  cette  ville  qu'on  fabrique  en  verre  des 
»  ses  incroyables,  telles  que  des  balances,  des  assiettes,  des  mi- 
^,  des  oiseaux,  des  arbres.  J'ai  eu  occasion  d'admirer  tout  cela 
idantun  séjour  de  deux  ans  à  Venise.  » 
Malgré  son  esprit  d'observation,  rebelle  aux  vaines  théories  des 
himistes,  Agricola  croyait  aux  animaux  pyrogènes,  c'est-à-dire 
L  naissent  et  vivent  dans  le  feu,  et  qui  meurent  dès  qu'on  les  en 
ire.  Il  croyait  même  aux  démons  souterrains,  qu'il  divisait  en 
us  et  en  méchants.  Il  raconte  qu'un  de  ces  derniers  tua  un  jour, 
QS  une  galerie  des  mines  d'Anneberg  (Saxe),  douze  ouvriecs  à  la 
B  par  la  seule  puissance  de  son  souffle.  On  devine  que  ce  démon 
ilait  autre  chose  qu'un  gaz  irrespirable,  propre  à  déterminer 
6  asphyxie  foudroyante. 

Gomme  Geber  et  d'autres,  Agricola  savait  que  les  métaux  augmen- 
)t  de  poids  par  leur  calcination.  Mais  il  fit  un  pas  de  plus,  en  cous- 
it que  l'air  humide  produit  le  même  effet.  «  Le  plomb,  dit-il, 
Pdente  de  poids  quand  il  est  exposé  à  Tinfluence  d'un  air  humide. 
ft  est  tellement  vrai  que  les  toits  de  plomb  pèsent,  au  bout  de 
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quelques  années^  beaucoup  plus  qu^ils  ne  pesaient  à  leur  origine.  > 

Dans  le  traité  de  la  Nature  des  fossiles  d*Agricola,  nons  avons 
trouvé  la  première  mention  qui  ait  été  faite  des  mèches  et  des  alia- 
mettes  soufrées,  a  On  fabrique,  dit  Fauteur,  des  mèches  soufrées  qui 
après  avoir  reçu  l'étincelle  provenant  de  la  friction  du  fer  avec  bd 
caillou,  nous  servent  à  allumer  les  bois  secs  et  les  chandelles...  te 
mèches  soufrées  consistent  en  fils  de  lin  et  de  chanvre,  en  In» 
minces,  enduits  de  soufre...  On  fait  aussi,  ajoute-t-il,  entrera 
soufre,  exécrable  inventioo,  dans  cette  poudre  qui  lance  au  loio 
des  boulets  de  fer,  d'airain  ou  de  pierre,  instruments  de  guerre  d'aï 
genre  nouveau  (novi  iormenta  generis).  »  —  On  voit  que  b 
poudre  à  canon  était  maudite  presque  dès  son  origine.  Malheom- 
sèment  les  hommes  se  conduisent  toujours  de  manière  à  pouvoir 
s'appliquer  ces  paroles  d'un  ancien  :  Meliora  probo,  détériora  se- 
quor. 

Après  Agricola,  nous  devons  mentionner,  parmi  les  métalluiigistes 
du  XVI®  siècle,  Biringuccio,  Ferez  de  Vargas  et  Césalpin. 

BirinfiTuccio  décrit  l'un  des  premiers,  dans  sa  Pyrotechnie(ytJ^ 
1540,  in-Zi°),  à  propos  de  TafiSnage  de  l'or,  le  procédé  d'inqiurU-^ 
iion,  qui  est  encore  aujourd'hui  en  usage.  U  expose  comment  il 
faut  d'abord  coupeller  l'alliage  d'or,  soumis  à  Tessai,  avec  enviroi 
quatre  parties  d'argent  et  une  petite  quantité  de  plomb,  et  commeDl 
il  faut  ensuite  traiter  par  l'eau -forte  le  bouton  de  retour  contenaDl 
Targenl  d'inquartalion.  a  L'or  se  ramasse,  dit-il,  au  fond  du  ma- 
Iras,  sous  forme  de  poudre,  et  Pargent,  réduit  en  eau  (dissoUî), 
surnage.  Vous  enlèverez  la  liqueur  par  décantation,  et  vous  trailerei 
le  résidu  par  une  nouvelle  quantité  d'eau-forle,  jusqu'à  ce  quevoos 
le  voyiez  devenir  d'un  jaune  d'or,  de  noir  qu'il  était.  Enfin,  vous 
enlèverez  de  nouveau  la  liqueur  qui  surnage,  et  vous  laverez  le  ré- 
sidu (or)  avec  de  l'eau  pure.  Des  pesées  exactes  indiqueront  lî 
quantité  d'or  contenue  dans  l'alliage.  > 

Ce  métallurgiste  italien  admettait  la  composition  des  mélauî- 
Mais  il  ne  croyait  pas  qu'ils  fussent  composés  de  soufre  et  de  mer- 
cure. Suivant  sa  théorie,  l'or  serait  une  véritable  combinaison,  en 
proportions  déterminées,  de  certains  éléments  primitifs,  encore  ic- 
connus. 

Ferez  de  Vargas  écrivit  un  traité  de  Re  metallica  (Madrid,  1569 
in-8o),  qui  est  loin  de  valoir  celui  d'Agricola.  On  y  trouve  cepen 
dant  la  première  indication  précise  sur  le  manganèse.  «  Le  mr^ 
ganèse  (peroxyde  de  manganèse),  dit-il,  est  une  rouille  noire,  e'  ' 
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ne  se  fond  point  seul;  mais,  étant  mêlé  et  fondu  avec  les  éléments 
du  verre,  il  communique  à  cette  substance  une  couleur  d'eau 
limpide  ;  il  enlève  au  verr&  sa  couleur  verte  ou  jaune,  et  le  rend 
blanc  et  transparent  ;  les  verriers  et  les  potiers  s'en  servent  avec 
avantage.  »  —  Cette  propriété  valut  au  manganèse,  tel  qu'on  le 
trouve  dans  la  nature,  la  nom  de  savon  des  verriers. 

En  parlant  de  la  trempe  de  fer,  le  métallurgiste  espagnol  donne 
le  moyen  de  tremper  une  lime,  de  manière  à  la  rendre  très-dure. 
«  Cela  se  fait,  dit-il,  avec  des  cornes  de  cerf  ou  des  ongles  de  bœuf, 
avec  du  verre  pilé,  du  sel,  le  tout  trempé  dans  du  vinaigre  ;  on  en 
frotte  la  lime,  on  la  chauffe,  puis  on  la  plonge  dans  de  l'eau  froide.  » 

Pour  rendre  le  fer  aussi  mou  et  malléable  que  le  plomb,  il  indi- 
que le  procédé  suivant  :  «  On  frotte  le  fer  avec  de  l'huile  d'amandes 
amères,  on  l'enveloppe  d'un  mélange  de  cire,  de  benjoin  et  de 
«oude,  et  on  recouvre  le  tout  d'un  lut  fait  avec  de  la  fiente  de  che- 
val et  du  verre  en  poudre;  on  le  place  sur  des  braises  ardentes 
pendant  toute  une  nuit  et  on  l'y  laisse  jusqu'à  ce  que  le  feu  s'éteigne 
de  lui-même  et  que  le  fer  se  refroidisse.  » 

La  gravure  sur  métaux,  mentionnée  par  Vargas,  consistait  à  re- 
couvrir le  métal  (fer,  cuivre,  argent,  etc.)  d'une  couche  de  cire,  de 
{Caisse,  ou  de  mine  de  cinabre,  et  d'y  écrire  avec  de  l'eau-forte; 
le  métal  est  attaqué  dans  tous  les  points  où  il  a  subi  le  contact  de 
l*acide.  —  Cette  méthode  est  encore  aujourd'hui  employée. 

Gésaipin.  Professeur  à  l'université  de  Plse  et  premier  médecin 
4a  pape  Clément  VIII,  André  Césalpin  (né  à  Arezzo  en  1519,  mort 
^  Rome  en  1603)  écrivit  un  traité  de  Metallicis  où  il  définit  les  métaux 
«  des  vapeurs  condensées  par  le  froid.  »  Il  distingue  les  minéraux  des 
Végétaux  en  ce  que  les  premiers  ne  se  putréfient  pas^  et  qu'ils  ne 
Soumissent  aucun  aliment  propre  au  développement  des  êtres  ani- 
més; puis  il  soutient  que  «  les  coquillages,  qu'on  trouve  incrustés 
dans  la  substance  de  certaines  pierres,  proviennent  de  ce  que  la 
mer  avait  autrefois  couvert  la  terre  et  qu'en  se  retirant  peu  à  peu, 
elle  a  laissé  ces  traces  de  son  passage. .  »  ^  Césalpin  signala,  Fun 
des  premiers,  comihe  caractère  distinctif  du  règne  organique  et  du 
règne  minéral,  que  les  minéraux  sont  seuls  susceptibles  de  cristal- 
liser en  prenant  des  formes  géométriques,  régulières. 

En  parlant  du  plomb,  qu'il  appelle  un  savon  propre  à  nettoyer 
Fargent  et  l'or  pendant  la  coupellation,  Césalpin  indique  un  fait 
qui,  joint  à  d'autres  observations,  devait  plus  tard  amener  la  décou- 
verte de  Toxygène.  «  La  crasse  (sordes)  qui  recouvre,  dit-il,  le 
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plomb  exposé  à  l';iii-  !iiirai<!p,  provient  d'une  substance  afrienneqiii 
augmente  le  poids  du  métal,  h 

L'usage  des  crayons  de  ptombagine  remonte  au  moins  su 
XVI"  sîedc.  C'est  ce  qui  réaiitle  de  ce  passage  de  Césalpin  ;  «  U 
pierre  moijbdolde  (lapis  molybdoirfes)  est  de  couleur  noire  et  Ji 
l'aspect  du  plomL;  elle  est  un  peu  grasse  su  toucher,  et  lacbelo 
doigts.  Les  peirti'ea  se  servent  de  cette  pierre,  taillée  en  poiW(, 
pour  tracer  des  dessins;  ils  l'appellent  pierre  de  Flandrei,  jurai 
qu'on  l'apporte  de  la  Belgique.  » 

Bernard  PallsBy,  L'un  des  foudateurs  de  In  méttioile  eipérimes- 
tale  et  de  la  chimie  leclinique  et  agricole,  B.  Palissy  naquit  en  IS», 
prèBd'Agen.  Usepassionoa,  àquaraote-cincfans,  pourrarldesénmn 
et  de  la  poterie,  il  faut  l'entendre  raconter  lui-ni$ me  toutes  sesiribe- 
lalious..,.  u  Quand  j'eus,  dit-il,  inventé  le  moyen  de  Taire  d^fitm 
ruEfifUM,  ia  lus  en  plus  grande  peine  et  en  plus  d'ennui  qu'aapan- 
vanl.  Car,  ayant  fait  un  certain  nombre  de  bassins  rusliqneset  Ici 
ayant  fait  cuire,  mes  esmanx  se  irouvoient  les  uns  beaoi  el  blo 
fondus,  lesaulresmiil  foudus,  d'autres estoienlbruslés,  5  cause  ipills 
estoient  fusibles  à  diiers  degrés;  le  verd  des  lézards  esloit  bn^ 
avant  que  la  couleur  des  serpents  fût  fondue;  aussi  la  CDUIenrde 
serpens,  escrevîces,  tortues,  cancres,  estoit  fondue  auparavant  quels 
blanc  eust  reçu  aucune  beauté.  Toutes  ces  fautes  m'ont  caasé  ira  l«l 
labeur  et  tristesse  d'esprit,  auparavant  que  j'ay  eu  rendu  mes  estmm 
fusibles  à  un  mesme  degré  de  feu,  j'ay  cuidé  entrer  Jusqnes  à  la  poW 
du  sépulcre.  Aussi  en  me  travaillant  à  telles  affaires  je  me  raS 
trouvé  l'espace  de  plus  de  dix  ans  si  fort  esconlé  en  ma  persoiiM, 
qu'il  n'y  avait  aucune  forme,  ni  apparence  de  bosse  au:c  bras  ni 
aux  jambes;  ains  estoyent  mes  dites  jambes  toutes  d'une  venue, i* 
sorte  que  les  liens  de  quoy  j'atlachois  mes  bas  de  chausses  esloienl 
soudain  que  je  cheminais  sur  les  talons  avec  le  résidu  de  mes  chaos- 
ses.  Je  m'allois  souvent  proumener  dans  la  prairie  de  Siintes,  « 
considérant  mes  misères  el  ennuis...  J'ai  été  plusieurs  années  (jWi 
n'ayant  rien  de  quoy  faire  couvrir  mes  fourneaux,  j'eslois  loules  la 
nuits  à  la  mercy  des  pluies  et  venis,  sans  avoir  aucun  secours,  A 
ni  consolation,  sinon  des  cliats-huaats  qui  chantaient  d'un  cdlé,  S 
les  chiens  qui  hurloient  de  l'autre;  parfois  il  se  levoit  desvenlsfi 
tempesles,  qui  soullloient  de  telle  sorte  te  dessus  et  le  dessousile 
mes  tournenuï  que  j'estois  contraint  de  quitter  là  tout,  avec  perle  de 
mon  labeur;  et  je  me  suis  trouvé  plusieurs  fois  qu'ayant  tout  quilM, 
n  ayant  rien  de  aec  sm  moi  à  cause  des  plujes  qui  esloienl  Um- 
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S,  je  m'en  allois  coucher  à  la  minuit  ou  au  point  du  jour,  ac- 
stré  de  telle  sorte  qu'un  homme  qui  serait  ivre  de  vin  ;  d'autant 
après  avoir  longuement  travaillé  je  voyois  mon  labeur  perdu. 
,  en  me  retirant  ainsi  souillé  et  trempé,  je  trouvois  en  ma  cham- 
\  une  seconde  persécution  pire  que  la  première,  qui  me  fait  à 
feent  émerveiller  que  je  ne  sois  consumé  de  tristesse  K  » 
Ce  tableau  éloquent,  que  nous  avons  de  beaucoup  abrégé,  a  une 
Die  portée  philosophique.  Il  montre  que  c'est  en  payant  de  sa 
%onne,  par  le  travail  de  ses  mains,  que  Ton  fait  avancer  les  arts 
les  sciences. 

)évoué  à  la  Réforme,  B.  Palissy  jse  trouva  impliqué  dans  les  guerres 
les  et  religieuses  qui  désolaient  alors  la  Saintonge,  sa  contrée 
lie.  Il  fut  arrêté  et  traîné  en  prison;  son  atelier,  construit  à 
ids  frais,  fut  démoli.  Tout  le  monde,  à  l'exception  des  juges 
lux  de  Saintes,  s'intéressait  au  sort  du  malheureux  ouvrier  de 
e,  inventesur  des  rustiques  figulines.  De  la  prison  de  Saintes  il  fut 
^nit,  pendant  la  nuit,  dans  celle  de  Bordeaux;  il  aurait  péri, 
Kme  tant  d'autres  de  ses  coreligionnaires,  si  le  connétable,  duc 
Hontmorency,  n'était  pas  intervenu  en  sa  faveur  auprès  de  la 
àe-mère,  la  fameuse  Catherine  de  Médicis.  Mis  en  liberté,  Palissy 
tacha,  par  reconnaissance,  au  service  de  la  reine-mère  et  du 
iiétable.  Il  fut  dès  lors  employé  à  embellir  des  chefe-d'œuvre  de 
art  plusieurs  châteaux  royaux,  particulièrement  celui  d'Écouen. 
labitait  les  Tuileries,  comme  il  nous  l'apprend  lui-même,  et  on 
]e  connaissait  que  sous  le  nom  de  Bernard  des  Tuileries. 
In  1572,  il  avait  échappé,  avec  Ambroise  Paré,  aux  massacres 
la  Saint-Barthélémy,  lorsque  recommença  le  drame  sanglant  de 
Ligue.  Un  des  principaux  ligueurs,  Matthieu  de  Launay,  demanda, 
1589,  le  supplice  du  vieux  Bernard,  alors  enfermé  à  la  Bastille. 
m  ni  alla  lui-même  le  visiter  dans  cette  prison,  pour  l'engager 
banger  de  religion,  a  Mon  bon  homme,  lui  dit  le  roi,  il  y  a 
ite-cinq  ans  que  vous  êtes  au  service  de  la  reine-mère  et  de  moi; 
18  avons  enduré  que  vous  ayez  vécu  en  votre  religion  parmi  les 
X  et  les  massacres.  Maintenant  je  suis  tellement  contraint  par 
tx  de  Guise  et  mon  peuple,  qu'il  m'a  fallu,  malgré  moi,  vous 
ttre  en  prison.  Vous  serez  brûlé  demain,  si  vous  ne  vous  con- 
tissez.  —  Sire,  répondit  Bernard,  vous  m'avez  dit  plusieurs 
I  que  vous  aviez  pitié  de  moi;  mais  moi  j'ai  pitié  de  vous,  qui 

.  Œuvres  de  B.  Palissy;  p.  5  et  suiv.  (Paris,  1777,  in-4). 
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aveu  prononcé  ces  mois  :  Je  suis  œntraint  ;  ce  n'est  pas  parler  en 
roi.  Je  voua  appreodrai  le  langage  royal,  que  les  guisards,  loul  viiln 
peuple,  ni  vous,  ne  sauriez  conlrsindre  un  potier  à  Qécliir  Ih 
genoux  devant  des  statues  '.  o  —  Le  noble  vieillard  demew 
inHeïible,  et  mourut  bienWl  après  à  l'âge  de  quali'e-viogt-dis  m  J 

Ne  sacliant  ni  le  grec  ni  le  latin,  B.  Palissy  écrivit  tous  ses»] 
vrages  en  français.  Ils  furent  pour  la  première  fois  réunis  euBl 
volume  par  Gobet  et  Faujas  de  Saint-Fond  ;  Paris,  1777.  Ces  èci%  I 
publiés  dans  un  intervalle  de  vingt-trois  ans  (de  1557  à  15S0J,  ni 
été,  pour  la  plupart,  composés  sous  forme  de  dialogues.  La  Ttorij» 
vaine  el  orgueilleuse,  est  viciorieusemenl  conibailue  par  la  fnt" 
que,  qui,  l)eaucoup  moins  prélenlieuae,  m  glorifie  de  n'avoir  po* 
eu  d'autre  livre  que  le  ciel  el  la  terre,  u  lequel  est  coudu  de  IW 
et  est  donné  à  tous  de  coonolstreet  lire  ce  beau  livre,  n 

C'est  à  Bernard  Palissy,  comme  nous  l'avons  moolré  dès  ISil 
(date  de  la  l'"  édilion  de  notre  Histoire  de  la  Chimie),  et  non  H 
ik  François  Bacon,  que  l'on  doit  l'introductioD  définitive  de  laméltA 
eipériraenlale  dans  la  science.  L'Art  de  Terre  du  potier  d'if 
parut  avant  le  Novum  Organum  du  chancelier  d'Anglelerre. 

Un  grand  fait,  k  crislallisatioo,  qui  s'appelail  jusqu'alors  Ix* 
gélatioa.  avait  mis  beaucoup  de  trouble  et  de  confusion  daoa  ti^ 
des  alchimistes,  qui  presque  tous  prenaient  ce  phénomène  pont!" 
vérilable  transmutation  de  Teaw.  B.  Palissy  parvint  !e  preniif' 
établir  par  des  expériences  précises  que  les  sels  et  autres  milï» 
ne  cristallisent  qu'autant  qu'ils  ont  clé  d'abord  liquéfiés  on  dis"" 
dans  l'eau.  «  Depuis  quelque  temps,  dit-il,  j'ay  coauu  que  le  tràtf 
se  congeloit  dedans  l'eau  ;  et  ayant  trouvé  plusieurs  pièces  de  tré* 
formées  eu  pointes  de  diamant,  je  me  suis  mis  à  penser  quip)^ 
roit  Être  la  cause  de  cela  ;  et  estant  en  telle  rêverie,  j'ay  cûisi^ 
le  salpeatre,  lequel  estant  dissoult  dedans  l'eau  chaude,  se  m#| 
au  milieu  et  aux  extrémités  do  vaisseau  où  elle  aura  bouiBil"! 
encore  qu'il  soit  couvert  de  la  dite  eau,  il  ne  laisse  ù  se  ct^  \ 
Par  lei  moyen  j'ay  connu  que  l'eau  qui  se  congèle  en  pierta' 
métaux  n'est  pas  eau  commune;  car  si  c'esloit  eau  commune, t" 
se  congÈleroit  également  partout,  comme  elle  fait  par  les  gel*» 
Ainsi  donc,  j'ay  connu  par  la       gél  l   ni      alpétre  que  lecrtOl 
ne  se  congèle  point  sur  lu  sup    T      (  omm    1  eau  simple),  alB* 
milieu  des  eaux  communes  ;  l  II  m    t  que  l  utes  pierres  port*'' 
forme  carrée,  triangulaire,  el  l  lé     dans  l'eau.  « 

1.  D'Auhigiit,  Hial.imiBCT!     ï  A  \\\  V     \    ^V 
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uivant  B.  Palissy,  les  sels  sont  très-répandus  dans  la  nature, 
îun  chimiste  n'avait  encore  appliqué  le*  nom  de  sel  à  un  aussi 
nd  nombre  des  corps.  «  La  couperose,  dit  l'auteur  dans  son 
lité  des  sels^  est  un  sel;  le  vitriol  est  un  sel,  l'alun  est  sel,  le 
ax  est  sel;  le  sublimé,  le  sel  gemme,  le  tartre,  le  sel  ammoniac, 
t  cela  sont  des  sels  divers.  »  Toutes  ces  substances,  n'oublions 
I  de  le  rappeler,  sont  encore  aujourd'hui  comprises  dans  la  classe 
i  sels.        .  ^ 

î.  Palissy  s*léva  avec  force  contre  la  doctrine  des  anciens,  d'a- 
s  laquelle  le  sel  serait  l'ennemi  de  la  végétation,  et  il  essaya 
tablii',  par  voie  expérimentale,  la  véritable  théorie  des  engrais.  Il 
nontra  le  premier  que  le  fumier  n'active  la  végétation  qu'à  raison 
i  sels  qu'il  contient,  et  que,  ces  sels  étant  enlevés,  le  fumier  est 
is  valeur.  Ecoutons-le  traiter  lui-même  cette  importante  ques- 
D  : 

«  Le  fumier  que  l'on  porte  aux  champs  ne  serviroit  de  rien,  si 
n'estoit  le  sel  que  les  pailles  et  foins  y  ont  laissé  en  pourris- 
it.  Par  quoy  ceux  qui  laissent  leurs  fumiers  à  la  mercy  des 
lyes  sont  mauvais  mesnagers,  et  n'ont  gueres  de  philosophie 
[Uise,  ni  naturelle.  Car  les  pluyes  qui  tombent  sur  les  fumiers, 
voulant  en  quelque  vallée,  emmènent  avec  elles  le  sel  dudit  fu- 
ir, qui  se  sera  dissous  à  l'humidité,  et  par  ce  moyen,  il  ne  ser- 
t  plus  de  rien  estant  porté  aux  champs.  La  chose  est  assez  aisée 
oir  ;  et  si  tu  le  veux  croire,  regarde  quand  le  laboureur  aura 
té  du  fumier  en  son  champ  :  il  le  mettra,  en  deschargeant,  par 
ites  piles,  et  quelques  jours  après  il  le  viendra  espandre  parmi  le 
mp,  et  ne  laissera  rien  à  l'endroit  des  dites  piles;  et  toutefois 
es  qu'un  tel  champ  sera  semé  de  bled,  tu  trouveras  que  le  bled 
i  plus  beau,  plus  verd  et  plus  espais  à  l'endroit  où  les  dites  piles 
ont  reposé,  que  non  pas  en  autre  lieu.  Et  cela  advient  parce  que 
pluyes  qui  sont  tonibées  sur  les  dits  pilots  ont  pris  le  sel  en 
jant  au  travers  et  descendant  en  terre  ;  par  là  tu  peux  connoistre 

ce  n'est  pas  le  fumier  qui  est  cause  de  la  génération,  mais  le 
que  les  semences  avoient  pris  en  la  terre... 

Si  quelqu'un  sème  uq  champ  pour  plusieurs  années  sans  le 
cr,  les  semences  tireront  le  sel  de  la  terre  pour  leur  accroisse- 
it,  et  la  terre,  par  ce  moyen,  se  trouvera  desnuée  de  sel,  et  ne 
rra  plus  produire.  Par  quoy  la  faudra  fumer  ou  la  laisser  reposer 
lq\ies  années,  afin  qu'elle  reprenne  quelque  salsitude  provenant 
pluyes  ou  nuées.  Car  toutes  terres  sont  terres;  mais  elles  sont 
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bien  plus  salées  les  unes  que  les  auli-es.  Je  ne  parle  pns  i 
commun  seulement,  miiis  je  parle  des  sels  végétatif...  àucups 
disenL  qu'il  n'y  a  rien  iJe  plus  ennemi  des  semences  que  le  sel;  cl 
pour  ces  causes,  quand  quelqu'un  a  commis  quelque  grand  crime, 
on  le  condamne  que  sa  maison  soit  rasée  et  le  sol  labour 
de  sel,  aTin  qu'il  ne  produise  jamais  de  semence.  Je  no  s; 
quelque  pays  où  le  sel  soil  ennemi  des  semences  ;  mais  bien  s^iff 
que  sur  les  bossis  des  marais  salants  de  Xainlonge,  l'on  y  caeillt 
•  du  bled  aulanl  beau  qu'en  lieu  oii  je  fus  jamais;  el  toulerois  les  û 
bossis  sont  formés  des  vuidanges  des  dits  marais,  je  dis  des  yi 
danges  du  fond  du  champ  des  marais,  lesquelles  vuidaoges  ti 
fanges  sont  aussi  salées  que  l'eau  de  mer;  et  toutefois  les  semencs 
y  Tiennent  autant  bien  qu'en  nulle  terre  que  j'ay  jamais  vue,  Je  ne 
sçay  pas  où  c'est  que  noajuiçes  ont  pris  occasion  de  faire  semer  do 
sel  en  une  terre  en  signe  de  malédiction,  si  ce  n'est  quelque  conlrte 
ûii  le  sel  soit  ennemi  des  semences.  » 

Il  n'est  guËre  possible  d'unir  plus  de  sagacité  à  aulanl  d'espril- 
L'expérience  de  nos  jours  a  parfaitement  conflrmé  les  Mies  ic 
B,  Palissy.  Ce  sont  en  elTct  les  sels,  particulièrement  les  sels  am- 
moniacaux, qui  jouent  le  principal  rOIe  dans  l'action  des  engrais. 

B.  Palissy  avait  sur  l'origine  des  sources  qui  alimentent  les  ri- 
vières et  les  fleuves  une  opinion  toute  différente  de  celle  des  phili>- 
sopltes  qui  croyaient  n  que  les  sources  de  la  terre  sont  allaiclees 
par  les  tétines  de  l'Océan.  "  Il  était  persuadé  qu'elles  ne  provienneii 
que  des  eaux  de  pluies.  «  La  cauf  e,  dit -il,  pourquoy  les  eaux  se  in 
vent  tant  es  sources  qu'es  puits  n'est  autie  qu'elles  ont  trouva  m 
fond  de  pierre  ou  de  (erre  argileuse,  laquelle  peut  tenir  reauautsnl 
bien  comme  la  pierre;  et  si  quelqu'un  cherche  de  l'eau  dedans  dfl 
terres  sableuses,  il  n'en  trouvera  jamais,  si  ce  n'est  qu'il  y  aitiu- 
dessous  de  l'eau  quelque  terre  argileuse,  pierre  ou  ardoise,  oi 
minéral,  qui  retiennent  les  eaux  des  pluyes  quand  elles  aaroBl 
passé  nu  travers  des  terres.  Tu  me  pouri'as  mettre  en  avant  que  ii 
as  vu  plusieurs  sources  sortant  des  terres  sableuses,  voir  ùeàm 
les  sables  mêmes.  Aquoyje  responds,  comme  dessus,  qu'il 
sous  quelque  fond  de  pierre,  et  que  si  la  source  monte  plus  AouJ  ;« 
les  sables,  elle  vient  aussi  depltts  haut.  » 

Ce  p.issage  touche  h  la  question  des  sous-sols,  si  importante  a 
agriculture,  et  résume  en  quelques  mois  toute  la  théorie  des  pmti 
artésiens. 

Les  «Ictiimisles  Irouvèrent  en  B.  Palissy  un  adversaire  décidé,  li 
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:ttontra  que  leurs  procédés  de  projection  n'étaient  que  de  la  duperie, 
5t  que  la  fausseté  de  leur  or  et  de  leur  argent  se  découvrait  facile - 
nent  par  la  coupellation.  Gomme  preuves  à  Tappui  il  raconte  ce 
[ui  se  passa  un  jour  à  la  cour  de  Catherine  de  M édicis. 

«  Le  sieur  de  Courlange,  varie t  de  chambre  du  roy,  sçavait  beau- 
coup de  telles  finesses,  s'il  en  eust  voulu  user.  Car,  quelque  jour 
fenant  à  disputer  de  ces  choses  devant  le  roi  Charles  IX,  il  se 
ranta,  par  manière  de- facétie,  quMl  lui  apprendrait  à  faire  de  Por 
il  de  l'argent  ;  {>our  laquelle  chose  expérimenter  il  commanda  audit 
Ae  Courlange  qu'il  eust  à  besogner  promptement^  ce  qui  fut  fait. 
Et  au  jour  de  Texpérience  ledit  de  Courlange  apporta  deux  phioles 
pleines  d'eau  claire,  comme  eau  de  fontaine,  laquelle  était  si  bien 
accoustrée  que,  mettant  une  aiguille  ou  autre  pièce  de  fer  tremper 
dans  Tune  des  dites  phioles,  elle  devenoit  soudain  de  couleur  d'or^ 
et  le  fer  étant  trempé  dans  l'autre  phiole,  devenait  couleur  d'argent. 
Pois  fut  mis  du  vif -argent  dedans  les  dites  phioles,  qui  soudain  se 
eongela,  celuy  de  l'une  des  phioles  en  couleur  d'or,  et  celui  de 
Fautre  en  couleur  d'argent,  dont  le  roy  prit  les  deux  lingots,  et 
s'en  alla  vanter  à  sa  mère  qu'il  avait  appris  à  faire  de  l'or  et  de  l'ar- 
'teot.  Et  toutes  fois  c'était  une  tromperie,  comme  de  Coulange  me 
h  dit  de  sa  propre  bouche  K  » 

Voici  en  quels  termes  B.  Palissy  se  railla  des  opérations  des 
^chimistes  :  «  Dis  donc  au  plus  brave  d'iceux  qu'il  pile  une  noix, 
Pentends  la  coquille  et  le  noyau;  et  l'ayant  pulvérisée,  qu'il  la  mette 
tans  son  vaisseau  alchimistal.  Et  s'il  fait  rassembler  les  matières 
l^ane  noix  ou  d'une  chastaigne  pilée,  les  remettant  au  mesme  estât 
lli*elles  estoyent  auparavant,  je  dirai  lorsqu'ils  pourront  faire  l'or 
tt  Fargent.  Voire  mais  je  m'abuse,  car  ores  qu'ils  pussent  rassem- 
bler et  i*égénérer  une  noix  ou  une  chastaigne,  encores  ne  seroit-ce 
miHB  là  multiplier  ni  augmenter  de  cent  parties,  comme  ils  disent 
pie  8*ils  avoient  trouvé  la  pierre  des  philosophes,  chascun  poids 
ficelle  augmenteroit  de  cent.  Or,  je  sçay  qu'ils  feront  aussi  bien 
.'un  que  l'autre.  » 

Dans  son  ti'aité  de  VOr  potabîey  Palissy  prend  à  part  les  médecins 
|ai  vantaient  leur  or  potable  comme  une  panacée,  qui  n'était,  selon 
kOi,  que  de  l'ortrès-divisé.  «Il  y  a,  dit-il,  un  nombre  infini  de  méde- 
cins qui  ont  fait  bouillir  des  pièces  d'or  dedans  des  ventres  de  chapon, 
et  puis  faisoient  boire  le  bouillon  aux  malades...  Autres  faisoient 

1.  Traité  detméUux  et  alchimie,  p.  31  o  des  Œuvres  de  Palissy. 


f 


398  HISTOIRB  DE  LA.  CHIMIE 

limer  les  dites  pièces  d'or,  et  fatsoyent  mnnger  la  limure  ani  maUt) 
parmi  quelque  viande.  Autres  prËQoiem  de  l'or  en  fouille,  de  qnir 
usent  les  peintres.  Mais  tout  cela  servoit  autant  d'une  sorte  in 
d'une  autre.  »  ~  A  celle  occasion  il  juge  fort  sévÈrenienl  Fioét 
el  ses  disciples  ;  il  les  accuse  de  s'être  fait  une  renommée  farta 
moyens  que  l'honnSlelé  réprouve. 

B.  Paiiss]'  nefut  pas  seulement  un  habile  eipérimeQtalïur,iip|ii' 
aoï  vaines  théories;  n'était  encore  un  moraliste  sévère  et  un  plilc 
Rophe  d'un  esprit  indépendant  et  uu  peu  railleur.  A  cet  égsiiit 
rapproclie  de  tous  les  penseurs  d'élite  de  son  temps,  tels  gaïrasK 
Montaigne,  Rabelais.  Les  réflexions  qu'il  fait  sur  ThonmieeDlnii- 
Hissent  la  preuve,  a  Je  voulus,  dît-il,  savoir  quelles  espècsa  dît'- 
lies  estojent  en  l'homme,  qui  le  rendoienl  ainsi  dilTomie  «  «'' 
proportionné.  Mais  ne  le  pouvant  savoir  ui  cognOtelre  parTurtit  ^ 
géométrie,  je  m'advisai  de  l'eiaminer  par  une  philosophie  aldà» 
taie,  qui  [ut  le  moyen  que  je  mis  soudain  plusieurs  fouroesai  p"- 
près  à  celte  affaire  :  les  uns  pour  putréfier,  les  autres  pirarcslrim'i 
aucuns  autres  pour  examiner,  aucuns  pour  sublimer,  el  d'iUl*' 
pour  distiller.  Quoj  fait,  je  pris  la  lèle  d'un  homme,'ri  ajanlU* 
EorfeBsence  par  calcinalions  et  distillations,  sublimations  et  Ml* 
examens  faits  par  mat'ras,  coroues  el  bains-maries,  el  ayant  sép»* 
toutes  les  parties  terrestres  de  la  maliftre  exhalative,  je  Irouvoisf 
vérilableraent  en  l'homme  il  y  avoit  un  nombre  infini  de  folies,  1* 
quand  je  les  eu  apperçues,  je  tombay  qnasy  en  arrière  comme  juan'i 
à  cause  du  grand  nombre  de  folies  que  j'avais  apperçues  enh™ 
leste.Lorsmepritsondain  une  curiosité  et  euvie  de  savoir  qui «^ 
de  ces  pins  grandes  folies;  etayant  examiné  de  bien  prÈsmonarafi 
je  trouvay  qne  l'avarice  el  l'ambition  avoienl  rendu  presque  IW 
les  hommes  fous;  el  leur  avoit  quasy  pourri  la  cervelle.  «  —  M"""' 
gne  n'aurait  pas  mieux  dit. 

A  côté  de  Paracelse,  d'Agricola  et  de  Palissy  vienuent  se  i'^< 
comme  ayant  exercé  par  leurs  travaux  une  influence  marquée!* 
leur  siècle,  Cardan,  J.-B.  Porlii,  Biaise  de  Vigenère,  Claves,  etc. 

Jèrfime  Cardon.  Prônant  cl  comhatlanl  tour  à  tour  les  io^ 
nés  des  alciiimisles,  mêlant  aux  observations  les  pins  exactes^ 
théories  Tes  moins  fondées,  J.  Cardan  {né  à  Paris  en  )5i)l,iiW 
en  1576)  présente  par  ses  conl  radie  lion  s  beaucoup  de  ressemblu*  | 
avec  Paracelse.  Son  livre  de  VefUale  rerum  (Bâle,  1567,  in-8«)  C« 
tient  des  détails  aussi  propres  à  piquer  la  curiosité  qu'àrettfl* 
des  applications  utiles.  On  y  trouve,  entre  autres,  que  c'est  M*-- 
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ibslances  métalliques  que  Von  varie  la  couleur  de  la  flamme; 
on  peut  faire  une  «  bougie  merveilleuse  par  sa  couleur,  son 
,  son  mouvement  et  son  bruit,  avec  une  partie  de  nitre,^  de 
le,  d'huile  commune,  de  suc  d'épurge,  ^\  de  soufre,  J  de  cire; 
^  Ton  peut  faire  marcher  des  œufs  sur  l'eau,  en  les  remplis- 
e  poudre  à  canon  par  une  petite  ouverture  que  Ton  bouche 
le  la  cire. 

des  chapitres  les  plus  remarquables  de  la  Variété  des  choses 
lui  qui  traite  des  forces  et  des  aliments  du  feu.  L'auteur  y 
implicitement  les  corps  en  combustibles  et  en  non  combus- 
et  il  établit,  contrairement  à  l'opinion  jusqu'alors  générale- 
idoptée,  que  le  feu  n'est  pas  un  élément  II  y  parle  aussi  d'un 
itus)  qui  «  alimente  la  flamme  et  rallume  les  corps  qui  pré- 
t  un  point  en  ignition.  »  Il  ajoute  que  ce  même  gaz  existe 
ans  le  salpêtre.  C'était  entrevoir  clairement  l'oxygène.  Nous 
déjà  signalé  plus  d'un  de  ces  entrevoyeurs,  qu'on  pourrait 
îr  les  clairvoyants  de  la  science. 

a-Baptiste  Porta.  Encouragé  par  le  cardinal  d'Esté,  qui 
onde  la  première  société  savante  sous  le  nom  d'' Académie  des 
.y  J.-B.  Porta  (né  en  1517,  mort  en  1615)  parcourut  Pltalie, 
ace,  l'Espagne,  l'Allemagne,  pour  se  mettre  en  rapport  avec 
nmes  les  plus  savants  d'alors  et  pour  acheter  en  même  temps 
•es  de  science  les  plus  rares.  C'est  lui-même  qui  nous  apprend 
tails  dans  la  préface  de  sa  Magia  naturalis,  dont  la  première 
1  parut  à  Naples  en  158/u  Peut-être  avait  il  appris  de  Bernard 
f  l'art  qu'il  possédait  de  colorer  les  verres  et  les  émaux.  Il 
ira  à  cet  art  un  chapitre  particulier  (de  Gemmis  adulteran- 
>ti  il  expose  qu'il  faut  d'abord  faire  une. pâle  vitreuse  avec  à 
*ès  parties  égales  de  tartre  calciné  (carbonate  de  potasse)  ou 
ide,  et  de  cristal  de  roche  ou  de  pierre  siliceuses  pulvérisées 
1  lavées;  qu'il  faut  chauffer  ce  mélange,  pendant  six  heures» 
les  creusets  d'argile  à  une  température  très-élevée,  et  qu'il 
n  d'ajouter  à  la  masse  viteuse  une  certaine  quantité  de  céruse» 
e  rendre  cette  masse  parfaitement  transparente.  Cela  fait,  il 
igissait  plus  que  de  la  colorer.  On  y  parvient,  ajoute-t-il,  en 
sant  fondre  avec  des  oxydes  métalliques.  Voulez-vous  imiter 
lir?  mettez-y  du  cuivre  brûlé;  voulez-vous  faire  de  l'améthyste? 
yez-y  le  manganèse,  etc.  Après  avoir  fait  connaître  la  fabrica- 
les  pierres  précieuses,  l'auteur  parle  des  émaux,  et  il  nous 
id  que  ces  derniers  sont  colorés  par  les  mêmes  moyens  que  le 
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verre;  seulemenl  la  pâle  est  ici  opaque,  au  lieu  d'être  transparenU. 

Cardan  s'était  imposé  le  silence  le  plus  absolu  en  ce  qui  coaceroe 
les  poisoQS.  tt  Un  empoisonneur ,  disait -il,  est  beaucoup  plus  mé- 
chant qu'un  brigand.  Il  est  d'autant  plus  à  craindre  qu'au  lieu  de 
vous  attaquer  en  face,  il  vous  dresse  des  pièges  presque  inévitables. 
Voilà  pourquoi  je  me  suis  imposé  le  silence.  > 

Son  compatriote  J.  B.  Porta  n'eut  pas  le  même  scrupule.  Ik 
poisons  composent  presque  toute  sa  Magie  naturelle.  C'était  su 
étude  favorite  ;  il  saisit  toutes  les  occasions  pour  y  revenir.  Aiosi, 
dans  le  chapitre  sur  Vart  cnlinaire^  il  glisse  une  recette  pour  £ûte 
que  les  convives  ne  puissent  rien  avaler.  Cette  recette  consistait! 
faire  macérer  dans  du  vin  des  racines  de  belladone  pulvérisées,  et 
d'en  donner  à  boire  trois  heures  avant  le  repas.  Le  principe  yéoé- 
neux  de  cette  plante,  qui  trouvait  dans  le  vin  un  dissolvant  alcoo- 
lique et  aqueux,  déterminait  en  effet  une  constriction  violente  du 
pharynx,  et  entravait  ainsi  la  déglutition.  Mais,  en  forçant  un  peo  h 
dose,  le  maître  cuisinier  devait  faire  plus  que  d^empècher  les  con- 
vives de  ne  rien  avaler  ;  il  devait  les  conduire  de  la  table  au  \i» 
beau.  C'était  là  sans  doute  le  fond  de  la  pensée  de  Porta.  £nli- 
sistant,  dans  son  de  Re  coquinaria^  sur  l'usage  de  la  famille  des  So- 
lanées  (j^squiame,  belladone,  stramoine),  de  la  noix  vomique,  dt 
l'aconit,  de  la  staphysaigre,  etc.,  Tauteur  a-l-il  voulu  donnera  en- 
tendre que  cuisiniers  et  empoisonneurs  se  donnent  la  main? 

A  propos  de  ses  «  expériences  en  médecine  »,  il  indique  lemoyea 
d'administrer  un  poison  pendant  le  sommeil.  Ce  moyen  consistait i 
enfermer  dans  une  boîte  de  plomb  bien  close  un  mélange  de  sucde 
ciguë,  de  semences  écrasées  de  stramoine,  de  fruits  de  belladone  el 
d'opium;  à  laisser  ces  matières  fermenter  plusieurs  jours  dans  celle 
boîte,  et  à  ne  l'ouvrir  que  sous  les  narines  de  la  personne  endormie. 
En  dépassant  la  dose  narcotisante  des  matières  signalées,  on  en- 
trait dans  le  domaine  de  ce  que  Porta  appelle  la  magie  naturtk 
Des  mets  saupoudrés  de  stramoine  ou  de  belladone  faisaient  appa- 
raître les  visions  les  plus  étranges.  L'auteur  dit  avoir  vu  des 
hommes  ainsi  empoisonnés  être  en  proie  à  de  véritables  halluci- 
nations :  ils  se  croyaient  tous  métamorphosés  en  animaux  ;l«s 
uns  nageaient  sur  le  sol  comme  des  phoques;  les  autres  mar- 
chaient comme  des  oies  ;  d'autres  broutaient  Therbe,  comme  des 
bœufs,  etc. 

La  question  de  rendre  l'eau  de  mer  potable  occupait  depuis  long- 
temps l'esprit  des  ptiUosoçlies  et  des  chimistes.  Porta  n'y  demeura 
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as  étranger,  c  S'il  est  vrai,  dil-il,  que  les  eaux  douces  des  fleuves 
t  des  rivières  sont  alimentées  par  la  mer,  il  faut  que  la  mer  pos- 
fede  le  secret  de  rendre  l'eau  de  mer  potable.  Il  faut  donc  observer 
t  imiter  la  nature.  Or,  la  distillation  nous  en  fournit  le  moyen.  » 
^^auteur  conseille  ici  de  construire  un  grand  appareil  distillatoire, 
Lpproprié  à  la  question,  ajoutant  que  de  3  livres  d'eau  de  mer  il  est 
parvenu  à  extraire  2  livres  d'eau  douce. 

Biaise  de  Vlgenère.^Né  en  1522,B.  de  Vigenère  devint  à  dix- 
Imit  ans  secrétaire  du  chevalier  Bayard,  passa  en  la  môme  qualité 
ta  service  du  duc  de  Nevers,  accompagna  Henri  III  en  Pologne,  et 
mourut  à  Paris  en  lô96. 

C'est  à  Biaise  de  Vigenère  qu'on  doit  la  découverte  de  Vacide 
ktnzùique.  Voici  comment  il  le  relira  le  premier  du  benjoin^  sous 
lorme  d'une  moelle  blanche,  «  Prenez,  dit-il,  du  benjoin  concassé  en 
grossière  poudre,  et  le  mettez  en  une  cornue  avec  de  fine  eau-de- 
"vie  qui  y  surnage  trois  ou  quatre  doigts  ;  et  laissez-les  ainsi  par 
deux  ou  trois  jours  sur  un  feu  modéré  de  cendres,  que  Teau-de-vie 
ie  se  puisse  pas  distiller,  les  remuant  à  toutes  heures.  Gela  fait, 
•accommodez  la  cornue  sur  un  fourneau,  dans  une  terrine  pleine  de 
Mble.  Distillez  à  feu  lent  Teau-de-vie,  puis  l'augmentant  par  ses 
legrez,  apparoistront  infinies  petites  aiguilles  et  filaments,  tel 
|li*ès  dissolutions  de  plomb  et  de  Targent  vif..  Ayant  appreslé  un  pe- 
It  baston  qui  puisse  entrer  dedans  le  col  de  la  cornue,  car  ces  ai- 
milles  s'y  viendront  réduire  comme  en  une  moelle;  si  vous  ne  les  os- 
iez soudain,  le  vaisseau  se  creveroit  >  ^. 

Une  expérience,  quoiqu'elle  soit  rapportée  en  terme  assez  vagues, 
lous  autorise  à  croire  que  B.  de  Vigenère,  avait  quelque  connaissance 
le  l'oxygène.  En  introduisant  dans  un  vaisseau  bien  fermé  et  dans 
equel  on  a  préparé  certaines  substances,  une  bougie  allumé,  c  on 
lerra^  dit-il,  infinis  petits  feux  voltiger  comme  deséclairSyqui  ne  sont 
locompagnés  de  tonnerres  et  de  foudres,  ni  d'orage,  n'ayant  qu'une 
nflammation  d'air,  par  le  moyen  du  salpestre  et  du  soufre  qui  se 
(onteslevés  de  la  terre.  » 

Après  avoir  décrit  différentes  espèces  de  feux  d'artifices  et  donné  la 
composition  du  feu  grégeois  (soufre,  bitume,  poix^  térébenthine,  colo- 
)haDe,  sarcocoUe,  nitre,  camphre,  graisse,  huiles  de  lin,  de  pé- 
rôle,  de  laurier),  l'auteur  du  Traité  du  feu  et  du  sel  cite  Texpé- 
ience  suivante,  qu'il  avait  faite  à  Rome  sur  l'incubation  artificielle. 

1,  Traité  du  feu  et  du  sel;  Paris,  1608,  In-i. 
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«  En  ces  foDroeani  qo'on  appelle,  à  jour,  Tardeur  dn  ten  Tient  i3 

Temeot  à  se  modérer,  qu'elle  passe  en  une  chaleur  naturelle,  ini- 
tiante, au  lieu  qu'elle  brusloit,  culsoil,  consumoit.  El  en  I«l  ki 
.  puis-jG  dire  avoir  fait  esclorc  t  Home,  pour  uue  fois,  plus  II 
cent  ou  six-viogls  poiillets,  les  œnts  y  ayant  esté  couvés  etesth 
ainsi  que  sous  uue  galine.  > 

B.  de  Vigeuère  croyait  àk  transmutatiou  des  roélaun;  mais  ii> 
lenaitéloigné  des  rêveries  de  la  plupart  des  alchimistes  de  son  ImfS,  ' 
tels  que  Gaston  Claces,  GTOsparmy,  Vicot,  Drebbel,  Sethon,  et  ae- 
tout  Zécaire.  Ce  dernier ,  qui  prétendait  avoir  trouvé  la  pkm  i 
pliilosopiiale,  quitta  son  pays  naial,  la  France,  et  fat  assasiiiiél  J 
Cologne  par  sou  compagnon  de  voyage  (1). 

PriDOipanx  faits  BClBDtlSqDBS  et  Indastiiels  du  selzit» 
siècle.  —  Va  vitrier  saxon,  Christophe  Schûrer,  découvrit  le  Uni 
cobalt  eu  faisant  par  hasard  fondre  avec  du  verre  les  mineraiift 
cobalt  de  Schneeberg,  jusgu'alors  rejelés  comme  inutiles  soia  II 
nom  de  Wtsmuthgraupen.  Il  te  vendait  d'abord  comme  uûSnuil 
bleu  aux  potiers  de  son  pays.  Ce  produit  ne  tarda  pas  à  être  MH 
des  mardiands  de  Nuremberg,  qui  l'exportèrent  à  Venise  et  ea  fini' 
lande,  où  il  se  vendait  de  150  à  130  francs  le  quintal.  Les  VéuiUl» 
et  les  Hollandais  apprirent  ensuite  eus-mémes  la  fabrir^tiouili 
bleu  de  cobalt,  et  l'appliquèrent  heureusement  à  la  peialure  sir 
verre,  où  ils  excellaient. 

La  découverte  de  l'Amérique  et  une  communication  plus  W 
avec  les  Indes  orientales  par  la  voie  du  cap  de  lionne-EspéraWi 
tirent  taire  de  rapides  progrès  à  l'art  du  teinturier.  La  coehmiiiiA 
l'indigo  devinrent  bientôt  d'un  usage  fréquent  en  Italie,  en  tnm 
en  Angleterre  et  même  en  Ailemagne,  en  dépit  des  ridicules  t^ 
donnances des  électeurs  et  ducs  de  SaxC)  qui  proscrivaient  l'inSîp 
«  comme  une  couleur  mordante  du  diable.  -  L'indigo  porUn 
rude  coup  à  la  culture  du  pastel  en  Thuriuge.  C'est  ce  qui  espMI 
sa  prohibition  de  la  part  dts  intéressés. 

En  France,  l'usage  de  la  cockenilte  ne  remonte  pas  au-del** 
règne  de  François  I«r.  Gilles  Gobelin  l'appliqua  le  premier  i  h  Iti» 
ture  écarlate  sur  des  étoffes  de  laine.  Son  atelier  fort  modeste,  sil* 
sur  la  petite  rivière  de  la  Eièvre  à  Saint-Marceau,  au jourd'hoi ai  1 
faubourg  de  Paris,  devint  vers  1 680,  sous  le  nom  de  GoieitM,  l""»  I 

ùl^  ^^n"'  ^   '''"'°""  Im-miîme  lea  tribuladona  do   sa    vie  d'aldffiw* 
1567    in-l3*"°  "    ■"  ^''"''^  P''"°™P'''«  "ûturelle  Joi  mefaua,- *0«B.    I 
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établissements  de  teinture  les  plus  célèbres  de  TEuropé. 
>n  loin  des  Gobelins  s'éleva,  vers  la  même  époque,  un  autre 
lissement,  cher  aux  sciences ,  et  qui  devait  un  jour  donner  au 
ide  Buffon,  Cuvier  et  Geoffroy  Saint-Hilaire  :  nous  avons  nommé 
Cardin  des  plantes.  Guy  de  la  Brosse ,  mathématicien  du  roi, 
it  près  de  Thôpital  de  la  Pitié,  un  jardin  «  garni  de  simples 
^  et  exquises.  »  Dans  un  laboratoire  voisin  de  ce  jardin  une 
uiion  de  savants  se  livrait  aux  opérations  de  la  chimie.  On  y 
tétait,  au  retour  des  voyages  de  Belon,  les  expériences  sur  l'art  de 
*e  éclore  des  poulets  dans  des  fourneaux  dont  les  degrés  de  cha- 
p  étaient  réglés  par  des  registres.  Duc|iesne ,  dit  Quercitan, 
.  de  Meyerne  et  Ribit  (de  la  Rivière),  médecin  de  Henri  IV,  fu- 
t  les  oracles  de  ces  réunions.  De  la  Rivière  protégea  Béguin,  fit 
ir  Davisson  en  France,  et  écrivait  à  tous  ses  amis  pour  les  exciter 
es  recherches  propres  à  Tavancement  des  sciences. 
^'art  du  distUlateur  se  perfectionna  de  plus  en  plus.  Gôme  de 
licis,  les  ducs  de  Ferrare  et  plusieurs  princes  d'Autriche  ne  dé- 
Snaient  pas  de  s'occuper  de  la  distillation  des  sucs  d'herbes,  de 
tî-de-vie,  des  essences,  etc.,  comme  nous  l'apprend  Jérôme 
>^us,  de  Ravenne,  dans  son  traité  De  distillation  (Bâle,  1586, 
f  2).  On  employait,  suivant  les  circonstances,  le  feu  nu,  ou  des 
^8  d'eau,  de  sable  et  d'huile  ;  le  bec  de  l'alambic  et  le  récipient 
snt  soigneusement  entourés  d'eau  froide ,  afin  de  condenser  la 
îUr  s'élevant  de  la  cornue,  à  laquelle  s'appliquait  une  tempera- 
graduée.  On  s'ingéniait  surtout  à  faire  parcourir  aux  vapeurs  le 
ûîn  le  plus  long,  avant  de  les  condenser  dans  le  récipient.  A  cet 

on  construisait  des  tubes  recourbés  en  zlg-zag,  et  on  donnait 
«appareils  les  formes  les  plus  capricieuses.  —  Ambroise  Paré  et 
''^ttori  signalèrent  l'inconvénient  des  vases  de  plomb  pour  la 
ttation  des  matières  acides,  et  Crato  de  Kraftheim  s'éleva  avec 
^  contre  l'usage  des  vases  de  cuivre;  il  cite  plusieurs  cas  d'em- 
^tmement,  dus  à  du  vinaigre  qui  avait  séjourné  dans  des  chau- 
ds de  cuivre. 

^au-de-vie  n'était  encore  qu'un  médicament  au  xve  siècle, 
Xïie  nous  l'append  un  manuscrit  français  de  cette  époque  (n»  7478 
la  Bibliothèque  nationale  de  Paris).  «  Eau-de-vie,  y  est-il  dit, 
lia  toutes  manières  de  douleurs  qui  peuvent  venir  par  froidure 
par  trop  grande  abondance  de  fluide,  et  la  dite  eau  vault  aux 
:^  qui  larmoyent  et  pleurent  souvent.  Elle  vault  aussi  à  toutes 
^nnes  qui  ont  haleyne  puante  et  corrompue.  Elle  Vault  contre 


AM  HISTOIRE   DE  LA.  CHIAflB  ^H 

bydropisie  qni  pj'Ofj>de  et  vJcnL  de  froide  chose;  contre  maladlâ 
qui  EODl  iacuralites;  contre  plaies  qui  sont  pounies  et  lofecls; 
contre  apostesme  qnl  peut  surveoir  h  la  maio  des  dames;  cfnlrt 
morsures  de  béles  veDiiDeuBes,elc.  »  EoGd  ]''eau-de-vie  était  K 
Térjlable  panacée  :  ses  vertus  devaient  éclipser  celles  de  Yorjh 
table.  Elle  devait  rajeunir  les  vieillards  et  prolonger  la  vie  bu  M 
du  terme  ordinaire,  d'où  son  nom  ifaqua  vUte.  L'eau-de-vie  «<  J 
vendait  d'abord  comme  médicament  que  chez  l'apothicaire.  SU  I 
des  le  seiziëmc  siècle,  elle  devint  une  boissoti,  qui  devrait  aujos- 1 
d'hui  porter  le  nom  d'aqua  tuortis,  eau  de  mort,  l. 

Dnns  tous  les  pays  de  l'Europe  septentrionale,  tels  que  le  !i*(P 
de  l'Allemagne.  le  Danemark^  la  Suède,   la  Russie,  partout  <wi 
où  la  vigne  ne  prospère  point,  t'eau-de-vie  de  grains,  devini  1*(W> 
une  tlqiieur  fort  goûtée.  Ce  genre  de  fabrication  produisit  alonJ 
véritable  révolution  dans  l'industrie,  révolutiou  comparable  1  (#  '^ 
qu'a  produite,  de  nos  jours,  l'eTtraclion  du  sucre  de  betterave.* 
pendant  la  fabrication  de  l'eau-de-vie  de  grains,  au  lieu  d'ÈIK* 
couragée  par  les  gouveroements,  fut  iolerdile  par  des  scrapabi* 
ligieui  :  elle  paraissait  une  profanation  de  la  matière  qui  cuap» 
le  n  pain  quotidien  ï.  Ce  fait  montre  que  l'esprit  du  mo}eot{i 
planait  encore  sur  le  seizième  siècle. 

LA    CHIMIE   AU    DIX-SEPTIÈME   SlfcCLE 

L'œuvre  commencée  au  seizième  siècle  par  Paracelse,  Agrinà 
Palissy,  etc.,  fut  continué,  dans  le  siècle  suivant,  par  Van  HehM 
Robert  Boyle,  R,  Fludd,  Glauber,  Kunckel,  Mayow,  etc.  Delwn 
travaux  surgirent  d'importants  faits  scientifiques  ou  industriels. 

'V&n-HeimoDt.  ~  Initié  aux  sciences  et  aux  lettres,  Jean-Ei!' 
liste  Vau-Helmonl  (né  'a  liruselles  en  1577,  mort  en  ICùi),!" 
plus  d'autorité  que  Paracelse  en  opposant  aux  théories  desandf» 
robservation,  et  en  combattant  les  médecins  galiinistes  qni  d* 
goaient  la  chimie.  Issu  d'une  ancienne  famille  noble  (celle*' 
comtes  de  Mérode),  il  refusa  les  offres  de  l'empereur  Rodolpbf  H 
et  préféra  aux  splendeurs  de  la  cour  son  laboratoire  de  Viivoifc 
près  de  Bruxelles.  Ses  écrits  furent  publiés,  après  sa  mort,  parsM. 
fils,  sous  le  titre  de  Ortas  medidnœ. 

Van-nelmont  signala  le  premier  l'existence  des  corps  gawi 
et  devint  ainsi  le  précurseur  de  la  chimie  pneumatique.  Il  proclaM 
60  mâme  tempa  la  aëceasité  de  Remploi  de  fa  balance.  Void  am- 
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itil  il  fut  mis  sur  la  voie  de  la  découverte  de  ces  corps  impal- 
i>les,  quoique  matériels,  qu'on  nomme  gaz.  «  Le  charbon,  et  en 
muerai  les  corps  qui  ne  se  résolvent  pas  immédiatement,  dégagent, 
Ml,  nécessairement,  par  leur  combustion,  de  V esprit  sylvestre. 
<iixante-deux  livres  de  charbon  de  chêne  donnent  une  livre  de 
*ûdre.  Les  soixante  et  une-  livres  qui  restent  ont  servi  à  former 
*«8prit  sylvestre.  Cet  esprit,  inconnu  jusqu'ici,  qui  ne  peut  être 
^nienu  dans  des  vaisseaux,  ni  être  réduit  en  un  corps  visible,  je 
*«ppelle  d'un  nouveau  nom,  gaz.  Il  y  a  des  corps  qui  renferment 
«t  esprit  et  qui  s'y  résolvent  presque  entièrement;  il  y  est  alors 
ànme  fixé  ou  solidifié.  On  le  fait  sortir  de  cet  état  par  le  fermetit, 
omme  cela  s'observe  dans  la  fermentation  du  vin,  du  pain,  de  l'hy- 
|t>inel.  »  Ainsi  l'esprit  sylvestre,  c'est-à-dire  le  gaz  acide  carbo- 
îque,  fut  le  premier  gaz  qu'on  eût  obtenu.  Van-Helmont  reconnut 
issi  d'identité  du  gaz  produit  par  la  combustion  avec  celui  qui  se 
^Veloppe  pendant  la  fermentation,  qu'il  définit  «  la  mère  de  la 
^tismutation,  divisant  les  corps  en  atomes  excessivement  petits.  » 
ï^our  montrer  que  la  fermentation  a  besoin  du  contact  de  l'air, 

f^ue  le  gaz  ainsi  produit  rend  les  vins  mousseux,  il  invoque  le 
ïnoignage  de  l'observation .  «  Une  grappe  de  raisin  non  endom- 
^gée  se  conserve  et  se  dessèche  ;  mais  une  fois  que  l'épiderme  est 
^hiré,  le  raisin  ne  se  conserve  plus,  en  se  mettant  à  fermenter  : 
^t  là  le  commencement  de  sa  métamorphose. . .  Le  moût  de  vin, 
^  suc  de  pommes,  des  baies,  du  miel,  etc.,  éprouvent,  sous  l'in- 
lience  du  ferment,  comme  un  mouvement  d'ébullition,  dû  au 
iggagement  du  gaz.  Ce  gaz,  étant  comprimé  avec  beaucoup  de 
ferce  dans  les  tonneaux,  rend  les  vins  pétillants  et  mousseux.  » 

Van-Helmont  fut  aussi  le  premier  à  constater  que  le  même  gaz, 
Di  se  développe  par  la  combustion  du  charbon  et  de  la  fermenta- 
ou,  peut  provenir  encore  d'autres  sources,  très-différentes  entre 
les  ;  telles  sont  :  1°  L'action  d'un  acide  sur  des  sels  calcaires, 
AU  moment  où  le  vinaigre  distillé  dissout  des  pierres  d'écrevisses 
arbonate  de  chaux),  il  se  dégage,  dit-il,  de  l'esprit  sylvestre.  >» 
»  Cavernes,  mines,  colliers.  «  Rien  n'agit  plus  promptement  que  le 
iz,  comme  on  le  voit  dans  la  grotte  des  Chiens  près  de  Naples... 
rès-souvent  il  tue  instantanément  ceux  qui  travaillent  dans  les 
lines.  On  peut  être  sur-le-champ  asphyxié  dans  les  celliers,  w 
►  Certaines  eaux  minérales,  «  Les  eaux  de  Spa  dégagent  du  gaz 
flvestre  :  il  y  a  des  bulles  qui  s'attachent  aux  parois  du  vaisseau 
ai  en  contient.  »  U"  Tube  digestif,  n  Tout  vent  (flatus)^  qulse^tQ- 
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duit  en  nous  par  la  digestion  ou  par  les  excréments,  est  da  gii 
sylvestre.  » 

Suivant  les  chimistes  d'alors,  le  gaz  sylvestre  n'était  que  de  T» 
prit  de  vin.  Yan-Helmont  le  croyait  aussi  d'abord.  Mais  iis'as 
sura  bientôt  que  c'est  un  produit  tout  à  fait  différent  de  Tesprit  d 
vin  :  le  gaz  sylvestre  exerce,  en  effet,  sur  les  voies  respiratoire 
une  action  asphyxiante  presque  instantanée,  qui  n'a  rien  de  corn- 
naun  avec  l'action  de  l'esprit  de  vin  volatilisé. 

L'acquisition  de  ce  premier  fait  fit  poser  la  question  suivante  :K} 
a-t-il  qu'un  seul  gaz,  lega^  sylvestre,  ou  existe-t-il  des  gaz  dénature 
différente?  Pour  y  répondre  Van-Helmont  consulta  encore  Texpé- 
rience.  «  Les  gaz  de  l'estomac  éteignent,  dit-il,  la  flamme  d'ooe 
bougie.  Mais  le  gaz  stercoral,  qui  se  forme  dans  le  gros  intestin  et  qui 
sort  par  l'anus,  s'allume  en  traversant  la  flamme  d'une  bougie,  et  hÀ 
avec  une  teinte  irisée...  Le  gaz  qui  se  produit  dans  les  imlealk 
grêles  n'est,  comme  celui  de  Testomac,  jamais  inflammable;  il eri 
souvent  inodore  et  acide.'..  Les  gaz  difl<È;rent  donc  entre  eoxseloi 
la  matière,  le  lieu,  le  ferment,  etc.  ;  ils  sont  aussi  variables  que  lei 
corps  d'où  ils  proviennent.  Les  cadavres  nagent  sur  Teau,  àcan» 
des  gaz  qui  s'y  produisent*  par  la  putréfaction.  » 

L'acquisition  de  ce  second  fait,  à  savoir  qu'il  existe  plusieurs  genres 
de  gaz  difFérents  entre  eux,  ouvrit  à  la  science  un  horizon  dûb- 
veau.  Mais  on  fut,  comme  il  arrive  toujours  en  pareille  occurreDce, 
longtemps  sans  y  faire  attention.  Ce  n'était,  il  est  vrai,  la  faute  de 
personne.   Pour  étudier  les  gaz,  il  fallait,  en  premier  lieu,  saYOtt 
les  isoler,  les  recueillir.  Et  c'est  ce  qu'ignorait  encore  Van-Helmonl 
lui-même,  puisqu'il  déclare  que  le  gaz  ne  peut  être  emprisonna 
dans  aucun  vaisseau,  et  qu'il  brise  tous  les  obstacles  pour  aller  se 
mêler  à  l'air  atnbiaqf.  C'est  pourquoi  il  donnait  à  tout  gaz  le  dod 
de  sylvestre,  c'est-à-dire  d'incoercible  (de  sylvestris^  sauvage).  El 
second  lieu,  pour  distinguer  les  différents  gaz  entre  eux,  il  fallail 
des  moyens  d'analyse  qui  manquaient  encore  complètement  (TéUH 
déjà  beaucoup  que  d'avoir  constaté  qu'il  existe  des  gaz  qui  s'en- 
flamment  et  d'autres  qui  ne  s'enflamment  point.   Et  quand  Van- 
Helmont  dit  que  la  flamme  elle-même  est  un  gaz  incandescent  ob 
une  fumée  allumée,  fumus  accensus,  il  fit  preuve  d'une  admirable 
sagacité.  A  cette  occasion  nous  citerons  de  lui  une  expérience  qni 
fut  depuis  répétée  par  tous  les  chimistes  :  c  Placez,  dit-il,  une  bou- 
gie au  fond  d'une  cuvelle  ;  N^rsei-y  de  l'eau  de  deux  à  trois  doigts  A 
haut  ;  recouvrez  la  bougVe,  dow\.\^  \iwi\.  ^Nackfe.  \^^s^\^5jr  de  l'eau, 
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lue  cloche  de  verre  renversée.  Vous  verrez  bientôt  l'eau,  comme 
l'Une  sorte  de  succion,  s'élever  dans  la  cloche  et  prendre  la  place 
'  Tair  diminué  et  la  flamme  s'éteindre.  » 
faut-il  conclure  de  celte  expérience  que  la  flamme  enlève  à  l'air 
partie  qui  Talimente,  et  qu'une  fois  cet  aliment  enlevé,  elle  doit 
teindre  en  même  temps  que  le  volume  d'air  se  trouve  diminué 
utant  ?  C'est  la  conclusion  qui  aurait  dû  se  présenter  immédia- 
ïent  à  Tesprit  de  Van-Helmont,  Mais  il  n'en  eut  pas  môme  l'idée, 
inclusion  fut  «  qu'il  peut  se  produire  un  vide  dans  la  nature,  et 
ce  vide  est  in^médiatement  rempli  par  un  autre  corps  matériel  » 
u  gaz  sylvestre  (acide  carbonique),  produit  de  la  fermentation 
B  la  combustion,  au  gaz  intestinal  (hydrogène  sulfuré)  inflam- 
le  et  brûlant  avec  une  teinte  irisée ,  au  gaz  incandescent 
rogène  bicarboné,  hydrogène ,  oxyde  de  carbone  etc.),  il  faut 
ter  le  gaz  que  Van-Uelmont  appelait  gaz  du  sel^  et  qu'il  obtenait 
mettant  dans  une  terrine  un  mélange  d'eau  forte  (acide  nitrique) 
^  sel  marin  ou  de  sel  ammoniac.  «  Il  se  produit,  dit-il,  môme  à 
>  un  gaz  dont  le  dégagement  fait  briser  le  vaisseau  >.  —  Ce  gaz 
*  comme  on  vpit ,  l'acide  chlorhydrique,  d'abord  appelé  esprit 

oes  différents  gaz  il  faut  ajouter  enfin  le  gaz  sulfureux  que 
-tîelmont  obtenait  par  la  combustion  directe  du  soufre  et  dont 
^<inaissait  la  propriété  d'éteindre  la  flamme.  Mais  il  ne  lui  don- 
pas  de  noni  particulier  :  il  l'appelait  simplement  gaz  sylvestre^ 
^e  le  gaz  nitreux  qu'il  obtenait  en  traitant  l'argent  par  l'eau 

^en  de  plug  instructif  que  de  suivre  ce  grand  médecin-chimiste 
iB  les  tentîïtivefi  qu'il  fait  pour  arriver  à  connaître  la  composi- 
I  de  ces  corps  étranges  qui  ressemblent,  pour  la  plupart,  à  de 
r  atmosphérique,  et  qu'il  s'étonnait  de  n'avoir  pas  été  découverts 
8  tôt.  Il  s'arrête  d'abord  sur  la  composition  du  gaz  de  charbon, 
:  earboni»  (gaz  acide  carbonique).  £t  procédant,  comme  de  cou- 
le, jpar  voie  expérimentale,  il  est  conduit  à  déclarer  que  c  ma- 
ellement  os  gaz  n'est  autre  chose  que  de  l'eau  (non  nisi  mera 
ta  materiaUter).  > 

bici  comment  il  était  parvenu  à  ce  singulier  résultat.  Il  cons- 
d*abord  qu'en  chauffant  du  bois  de  chêne  dans  la  cornue  d'un 
areil  distillatoire,  on  voit  se  condenser,  dans  le  récipient,  un  li* 
le  încolope  et  limpide  comme  de  l'eau.  Était-ce.  de  l'eau  véritable? 
r  résoudre   cette  question,  Van-Helmont  fit  l'exçérieucA  ^^v- 
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vanle  :  i  Je  mis,  dil-il,  dans  lia  vase  d'argile  200  livres  de  \f^ 
(Tégélale),  séctiée  au  four,  et  j'y  piaulai  nne  lige  de  saule  pesaç^ 
livres.  Au  bout  cinq  ans,  le  saule,  ayani  pris  du  développent, 
pesa  environ  169  livres  et  3  onc-es.  Le  vase  n'avait  jamais  i'^ 
rosé  qu'avec  de  l'eau  de  ploie  ou  de  l'eau  distillée,  et  tout^^ 
fois  qu'il  Élail  nécessaire.  Le  vase  élait  large  et  enfoui  dans 
et,  pour  le  mettre  â  i'abri  de  la  poussière,  je  le  couvris  de  la. 
fer  élaniées,  percées  d'un  grand  nombre  de  trous...  Je  i^^^. 
pesé  les  feuilles  tombées  pendant  les  quatre  automnes  pi'éo^^ 
Eufio,  je  fis  de  nouveau  dessécher  la  terre  que  contenait  *,» 
ei  je  lui  trouvai  le  même  poids  que  pj-imilivement  (Ï(W  ffn^  i 
moins  2  onces  environ).  Donc,  l'eau  seule  a  suHi  pour  donner  m-  i 
saitee  h  16i  Koreg  de  bois,  d'ecwce  et  de  radneg.  " 

Cette  conclusion  est,  en  apparence,  parfaitement  ligilime;!  i, 
élail  impossible  de  ne  pas  l'adraeltre  alors  comme  l'eiprESMOtli  ,; 
la  vérité,  dans  l'ignorance  où  tout  ie  monde  élait  de  l'acUoD  iotfs-  ii 
santé  de  l'air  atmosphérique  sur  tous  les  phénomènes  île  la  'tj!"'  ■ 
lion.  Ce  n'est  pas  tout.  L'analyse  chimique  ayant  été  encoreiii"  : 
vealer,  Van-Hebnont  devait  confondre  facilement  l'eau  aimaf^ 
employée  à  l'arrosage  de  son  saule,  avec  l'eau  obtenue  par  la  ^  ■ 
tillalion  du  Lois,  Enfin,  l'action  de  l'air  dans  les  phénofflW 
chimiques  étant  alors  encore  inconnue,  le  moyeu  de  ne  pas  * 
fondre  un  produit  de  combustion  avec  un  produit  de  dislUliti». 
le  gaï  acide  carbonique  avec  un  liquide  de  composition  Irts-o* 
plexe,  extrait  du  bois  par  une  opération  d'od  l'action  de  t* 
était  exclu?  Vim-IIelmonl,  malgré  son  esprit  d'observation,  nep* 
vait  pas  ne  pas  se  tromper,  l'ourquoi?  Parce  qu'il  louchait  â  des  !^ 
pour  l'explication  ou  la  compréhension  desquels  la  science  n'éUit 
pas  encore  assez  avancée.  Et  aujourd'hui  même,  malgré  nos  («• 
grès  sommes-nous  bien  sûrs  que  ces  conclusions,  en  appareil*. 
les  plus  légitimes ,  ne  soient  entachées  d'aucune  de  <^es  errentt] 
dues  k  l'ignorance  d'un  ou  de  plusieurs  anneaux  de  la  chalneiB 
faite? 

En  ce  qui  concerne  la  composition  des  corpg,  l'esprit  de  Vu 
Helmont  flottait  dans  une  grande  incertitude  :  lanlAt  il  adotetUB 
avec  les  alchimistes,  le  soufre,  te  mercure  et  ie  sel,  comme  élémenU 
lanlûi  il  partageait  l'opinion  des  anciens  qui  regardaient,  comB 
éléments,  l'air,  l'eau  et  la  terre.  Il  eut  cependant  le  mérite  d'avoir 
premier  rejeté  le  feu  comme  élément,  en  le  rangeant  dans  la  oiis 
des  gai  (ioeanàescenUI, 
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Jk  t  aussi  le  courage  de  rejeter  comme  erronée  la  doctrine,  jus- 
rs  universellement  admise,  de  la  transformation  de  Peau  en 
€ke  l'air  en  eau.  «  Sans  doute  Veau  peut,  dit-il,  être  réduite 
>«ur;  mais  ce  n'est  là  que  de  la  vapeur,  c'est-à-dire  de  Teau 
les  atomes  sont  raréfiés,  et  qui  se  condensent  aussitôt  par 
o.  du  froid  pour  reprendre  leur  état  primitif.  La  vapeur  d'eau 
i^iste  dans  Tair  d'une  manière  invisible,  et  qui  se  résout,  dans 
cfc€s  conditions,  en  pluie,  est  celle  qui  se  rapproche  le  plus  de 
^re  des  gaz...  guant  à  l'air,  c'est  un  élément  sec  qui  ne  peut 
îf^uiûé  ni  pai*  le  froid,  ni  par  la  compression.  L'air  n'est  donc 
Vine  métamorphose  de  l'eau,  qui  est  l'élément  humide.  > 
uimoins  Yan-Helmont  admettait  la  possibilité  de  la  transforma- 
ble la  terre  en  eau  et  réciproquement.  «  Le  limon,  la  terre, 
'Orps  tangible  est,  matériellement  considéré,  un  produit  de 
»  et  se  réduit  en  eau,  soit  naturellement,  soit  artiflciellement.  » 
i  encore  il  essaie  de  fortifier  le  raisonnement  par  des  preuves 
Mentales,  c  En  creusant,  dit-il,  dans  la  terre,  on  rencontre 
ouches  superposées  d'un  aspect  varié;  ces  couches  sont  les  fruits 
.  terre,  et  proviennent  d'une  semence.  Au-dessous  de  ces  cou- 
se trouvent  des  montagnes  de  silice,  d'où  découlent  les  premières 
^sses  des  mines .  Au-dessous  de  ces  roches,  on  trouve  le  sable 
c  et  de  Veau  cluaude.  Lorsqu'on  enlève  une  partie  de  ce  sable 
3  cette  eau,  on  voit  aussitôt  se  combler  le  vide.  Ce  sable  non 
mgé  est  une  espèce  de  crible  à  travers  lequel  les  eaux  filtrent, 
de  conserver  entre  elles  une  communication  réciproque  depuis 
irface  de  la  terre  jusqu'au  centre.  Et  celte  masse  d'eau,  accu- 
le dans  les  entrailles  de  la  terre  est  peut-être  mille  fois  plus 
idérable  que  les  eaux  de  toutes  les  mers  et  fleuves  réunis  qui 
situés  à  la  surface  du  sol.  >  —  Cette  manière  de  voir,  si  remar- 
^le,  déjà  émise  par  Bernard  Palissy,  laissait  clairement  entrevoir 
itencedes  puits  artésiens. 

m-Hehnont  nous  a  fait  le  premier  connaître  la  préparation  de 
\%iewr  des  cailloux  par  la  fusion  de  la  silice  piiée  avec  un  excès 
classe,  c  En  y  versant,  dit-il,  une  quantité  d'eau  forte  sufii- 
3  pour  saturer  tout  l'alcali,  on  voit  toute  la  terre  siliceuse  se 
ipiter  au  fond,  sans  avoir  été  ctiangée  dans  sa  composition.  — 
i  expression ,  alors  toute  nouvelle,  de  saturer,  saturare^  appli- 
i  pour  la  première  fois  à  la  neutralisation  d'une  base  par  un 
B,  contenait  une  idée  féconde,  dont  le  développement  était  ré- 
é  à  l'avenir. 
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'.  Ueaucoup  d 'alchimistes  regardaient  la  dissolution  d'un  mËlaln 
d'il»  ael  comme  la  dcatructioa  même  da  ce  corps.  VaD-UelaKHH 
comliallit  celle  manière  de  voir.  «Bien  que  l'argent  soit,  dil-ii 
amené  par  l'eau-forte  à  preodre  la  foiiue  de  l'eau,  il  n'en  esl» 
cunemem  altéré  dana  son  essence.  C'est  ainsi  que  le  sel  anam 
après  sa  dtssolutioD  dans  l'eau,  n'en  reste  pas  moins  ce  qu'il  M , 
auparavant  ;  on  le  retrouve  tout  entier  dans  le  dissolvant. 

VaD-Delmnnt  k  le  premier  signalé  l'existence  d'uD  acide  parlieiH  | 
lier  (suc  gastrique)  dans  l'estomac.  Cet  acide  est,  dit -il,  aussi  née»  1 
saire  fk  la  digcetion  que  la  chaleur  constante  du  corps.  Dan! kl 
duodénum ,  l'acide  de  l'estomac  rencontre  la  bile,  gui  agit  «unit  | 
un  alcali  :  il  se  combine  avec  la  bile,  à  peu  prës  comme  le  viniin 
lort  avec  le  minium,  et,  par  cette  combinaison,  l'un  et  raDire|«- 
dent  leurs  propiiétés  primilives.  u  Ce  même  acide  derestouucei, 
suivant  l'auteur,  capable  de  délermioer  de  nombreuses  n 
telles  que  le  rbumalisme  articulaire,  la  goutte,  les  patpilaliûffik 
cœur,  elc. 

L'esprit  vital  (spiritus  vitalis)  est  regardé  par  VaarlJs. 
comme  une  espèce  de  gaz,  engendré  dans  l'oreillette  et  le 
tricule  gauches  du  cœur,  t  II  provoque  la  respiration  ea  aUinll 
l'air  extérieur,  il  détermine  la  pulsatioa  des  artères,  la  codUUIii 
musculaire  et  la  force  nerveuse.  Les  gaz  exercent  sur  lui  un^^ 
t ion  puissante,  immédiate,  parce  qu'il  tient  lui-mÉme  de  la  nito 
des  gaz.  s  —  L'esprit  vilal  de  Van-Ilelmon[  a  beaucoup  d'»Ml«(i5 
avec  son  arche  (orckeus),  ce  fluide  corporel  {aura  toryorfllBlfl" 
sommeille  dans  les  corps,  comme  la  plante  sommeille  dm" 
graine,  et  qui  imprime  aux  êtres  vivants  leurs  caractères  distuA 
créant  ainsi  le  Ifpe  de  chaque  espèce.  De  même  que  l'espriKi'* 
présidait  à  la  resiiiration,  et  à  la  circulation,  l'arche  devait,  \^ 
ble  portier  de  l'estomac,  jattitor  siomadà,  régir  la  digei 
rendant  les  aliments  assimilables.  Ces  idées  furent  repritei  *  I 
poussées  à  l'extrême  par  plusieurs  médecins  chimistes.  I 

Enfin  Vau-Helmont  fut  un  des  fondateurs  de  la  chimie  pto'  ' 
niacealique.  Il  signala  le  premier  l'inconvénient  de  ces  ^> 
sirops,  eiectuaires,  elc.  qui,  sous  une  énorme  masse  de  maliix 
inerte,  conliennent  à  peine  quelques  traces  do  médicament  p 
prement  dit;  il  accorda  beaucoup  de  confiance  aux  prépmtiM 
antimoDiales  et  mercurielles,  ainsi  qu'au  sulfate  de  cuivre,  w^ 
comme  vomitif;  et  il  montra  qu'il  n'est  lucuDament  indifférât 
d'employet,  soUto  &toM.\\wi,  ïaVWNx&VËAtifvivi  u  aiacéralîoa,pn' 
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raire  des  plantes  les  parties  actives  ;  que  l'infusion  est  beaucoup 
s  chargée  de  principes  volatiles  et  odorants  que  la  décoction. 
Eiobert  Boyle.  — ^Le  fondateur  de  la  société  Royale  de  Londres, 
Boyle  (né  en  1626,  mort  en  1691)  appartient  autant  à  l'histoire 
la  chimie  qu'à  celle  de  la  physique.  Il   fut,  comme  a  dit 
erhaave,  l'ornement  de  son  siècle.  Ses  premiers  écrits  parurent 
anglais,  à  Londres,  en  1661, 1663  et  1669,  in-û°.  Ils  furent  tra- 
lits  en  latin  et  imprimés  à  Cologne  (1668,  3  vol,  in-^o),  à  Venise 
595,  in-/i»)  et  à  Genève  (171/i,  5  vol.  in-Zio)  ;  ils  furent  aussi  pu- 
lés  en  français  sous  le  titre  de  Recueil  4' expériences;  Paris,  1679 
8^.  L'édition  la  plus  complète  parut  à  Londres,  en  17M,  5 
lûmes  in-fol. 

Elompant  en  visière  avec  les  doctrines  traditionnelles ,  il  traça  un 
in  d'études  nouveau.  «Les  chimistes,  dit-il  dans  son  discours  pré- 
Mnaire,  se  sont  laissés  jusqu'ici  guider  par  des  principes  trop 
'oils  et  sans  aucune  portée,  La  préparation  des  aliments,  l'extrac- 
n  ou  la  transmutation  des  métaux,  voilà  leur  théorie.  Quant  à 
^1,  j'ai  essayé  de  partir  d'un  tout  autre  point  de  vue  :  j'ai  cousi- 
ez la  chimie,  non  pas  comme  le  ferait  un  médecin  ou  un  alchi- 
5te,  mais  comme  un  philosophe  doit  le  faire.  J'ai  tracé  le  plan 
ne  philosophie  chimique  que  je  serais  heureux  de  voir  complétée.,, 
es  hommes  avaient  plus  à  cœur  le  progrès  de  la  vraie  science  que 
f  propre  réputation,  il  serait  aisé  de  leur  faire  comprendre  que 
>liis  grand  service  qu'ils  pourraient  rendre  au  monde,  se  serait 
lettre  tous  leurs  soins  à  faire  des  expériences,  à  recueillir  des 
Brvations,  sans  chercher  à  établir  aucune  théorie  avant  d'avoir 
\^é  la  solution  de  tous  les  phénomènes  qui  peuvent  se  prê- 
ter. > 

*e  vœu  le  plus  ardent  de  Boyle  était  de  voir  la  méthode  expéri- 
t^table  universellement  adoptée.  Gomme  Yan-Helmont,  il  insistait 
la  nécessité  de  recourir  à  la  chimie  pour  arriver  à  résoudre  les 
blêmes  de  la  médecine.  Et  il  était  persuadé  que  Tétude  des  fer- 
ais pourrait  un  jour  éclaircir  bien  des  phénomènes  pathologi- 
s  jusqu'alors  inexplicables. 

ous  savons  combien  Van-Helmont  hésitait  à  se  prononcer  sur  la 
stion,  tant  controversée,  de  la  composition  des  corps,  Boyle  fit 
)as  déplus.  Il  constata  la  nature  élémentaire  de  la  terre,  de  l'eau 
e  Tair,  ajoutant  qu'il  ne  faut  pas  s'astreindre  au  nombre  de  trois, 
e  quatre,  ni  de  cinq  éléments,  et  qu'il  viendra  peut-être  un 
pu  Ton  en  découvrira  un  nombre  beaucoup  plus  considérable. 
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«  H  ei[  Irès-possîblc  que  tel  corps  composé  renferme,  dil-il,  «s- 
lement  deux  éléments  parliculiers;  tel  autre,  trois;  tel  aulrt, 
quatre,  etc.;  de  manière  qu'il  pourrait  y  avoir  des  siiliâtancesii 
BG  composeraient  chacune  d'un  nombre  différenl  d'élémenU.  îa 
plus;  lel  composé  pourrait  avoir  des  éléments  louldilIéreQls,(l4i 
leur  essence,  de  cem  d'un  autre  composé,  comme  il  y  a  des  irai  j 
Quj  ne  contiennent  pus  les  mêmes  lettres  que  d'autres  mots.)       1 

Ce  que  Boyle  avait  entrevu  s'est  réalisé.  On  compte  aujonrdluB  j 
une  soixantaine  de  corps  simples  ou  non  décomposa  blés,  et  w  ex- 
naît  une  multitude  de  composés  qui  dilTèrent  entre  eux  par  lefi 
êlémenta ,  comme  les  mots  qui  ne  se  composent  pas  des  mena 
lettres. 

En  opposition  avec  les  idées  alors  dominantes, Boyle  souleiiuilj« 
l'or,  comme  tout  autre  métal,  est  indécomposable,  f  Je  màit 
bien,  dit-il,  savoir  comment  on  parviendrait  à  décomposer  l'orei 
soufre,  en  mercure  et  en  ael;  je  m'engagerais  à  payer  tous  te  M 
de  celle  opération.  J'avoue  que,  pour  mon  compte,  je  n'y  sip 
mais  pu  réussir,  »  Puis  lise  demande  si,  outre  les  éléments  visil*' 
et  palpables,  il  n'y  aurait  pas  des  éléments  d'une  nature  ploif^ 
tile,  invisibles  et  qui  s'écbappent  inaperçus,  à  travers  les  joim""* 
des  vaisseaux  distillatoires. 

Après  avoir  démontré  l'insuffisance  complète  des  nioveoi  f'* 
lyse  jusqu'alors  employés,  Boyle  fit  le  premier  une  dislinclioi lii 
équivaut  Ik  une'véritable  découverte.  Nous  avons  vu  àquelletirM? 
''onclusiou  était  arrivé  Van-Uelmonl  pour  n'avoir  pas  su  disliip* 
la  disUUalim  en  vaisseaux  clos  d'avec  la  cakinotian  à  l'air  ï** 
"«île  fit  le  premier  ressentir  limporlance  de  cette  distincllM-'' 
serait,  dii-i|,  4  souhaiter  que  les  chimistes  nous  apprissenl  *»■ 
nwnl  qut^l  genre  de  division  par  le  feu  doit  déterminer  le  mH* 
lies  éléments;  car  il  n'est  pas  aussi  facile  quon  se  l'imagiDef^ 
pi^écier  exactement  tous  les  eiTeU  de  la  chaleur.  4insi,  le  b<œ* 
SalM  brûle  à  feu  du  se  réduit  en  cendres  et  en  suie,  landiîijm"»- 
m»  t  la  dislillwion.  ii  se  résout  en  huile,  en  esprit,  en  vioaipt.'' 
«au  et  «u  diarbon,  » 

Bttjl^  «ail  dominé  par  celte  idée  fort  juste,  mais  incompria  « 
.J:,T  ■*  **■-*  ^o'emiwwiK.  qne  le  feu  senl  ne  sannil  *«* 
W*rhw  wps  ni  ^^  éléments  hvposlaliqaes,  que  tefeaM** 
«.nnt!!  •»•**«"»««  d»Ds  un  orfre  différent,  en  donraH  1* 
■«s  l>ri>daits  noowaui  qui  Mal,  pour  U  plupart,  île»»" 
■^  *^'***  V««»**«V»'^«VK,«B«totews  <vu  afaiert*l«6i"' 
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l'alors  pour  déterminer,  par  l'analyse,  la  composition  des  corps, 
araissaient  illusoires.  «  Vous  composez,  remarque-t-il,  du  savon 
de  la  graisse  et  de  l'alcali,  et  pourtant  ce  savon,  chauffé  dans 
cornue,  fournit  des  produits  nouveaux,  également  composés,  qui 
îssemblent  ni  à  la  graisse,  ni  à  Talcali  employés;  il  s'y  trouve 
mt  une  huile  très-acide,  fétide  et  tout  à  fait  impropre  à  faire 
lYon.  > 

)yle  a  été  aussi  le  premier  à  signaler  une  distinction  importante  à 
entre  le  mélange  et  la  combinaison,  f  Dans  un  mélange  {mix- 
),  les  corps  qui  y  entrent  conservent  chacun  leurs  propriétés  ca- 
^ristiques,  et  sont  faciles  à  séparer  les  uns  des  autres;  dans 
combinaison  (compoun  mass),  les  parties  constituantes  perdent 
î  propriétés  primitives  et  sont  diflBciles  à  séparer.  >  Il  cite 
ne  exemple  le  sucre  de  Saturne,  qui  se  compose  de  vinaigre  et 
tharge,  qui  n'ont  aucune  saveur  sucrée. 
Hude  des  propriétés,  tant  physiques  que  chimiques  de  l'air, 
it  pour  Boyle  un  attrait  particulier.  L'un  des  premiers  il  attira 
ntion  des  chimistes  sur  le  rôle  de  l'air  atmosphérique.  L'une  de 
xpériences  consistait  à  remplir  une  fiole,  au  tiers  ou  au  quart, 
mélange  de  limaille  de  cuivre  et  d'une  solution  aqueuse  d'es- 
d'urine  (ammoniaque),  et  à  bien  fermer  la  fiole  après  y  avoir 
duit  un  petit  baromètre  :  le  mélange  se  colorait  en  bleu  cé- 
»  à  mesure  que  l'air,  emprisonné  dans  le  vaisseau,  diminuait 
sticité  et  faisait  descendre  la  colonne  de  mercure, 
iir  peut-il  être  engendré  artificiellement?  Pour  répondre  à  cette 
tion^  Boyle  fit  une  expérience  du  plus  haut  intérêt.  Nous  avons 
oir  que  Van  Helmont  connaissait  l'existence  des  gaz,  distincts  de 
proprement  dit,  mais  qu'il  n'était  pas  parvenu  à  les  recueillir, 
'expérience  suivante  de  Boyle  contient  implicitement  l'invention 
î  méthode  particulière  pour  recueillir  les  corps  aériformes.  <  Un 
fatras  de  verre,  de  la  capacité  de  trois  onces  d'eau  et  muni 
long  col  cylindrique,  est  rempli  d'environ  parties  égales  d'huile 
triol  et  d'eau  commune.  Après  y  avoir  jeté  six  petits  clous  de 
on  ferme  aussitôt  l'ouverture  du  vase,  parfaitement  plein. 
Un  morceau  de  diapalme,  et  on  plonge  le  col  recourbé  dans 
ïitre  vase  supérieur  renversé,  d'une  plus  grande  capacité,  et 
iHant  le  même  mélange.  Aussitôt  on  voit  s'élever,  dans  le  vase 
ieur,  des  bulles  aériformes  qui,  en  se  ressemblant^  dépriment 
^eau  de  l'eau  dont  elles  prennent  la  place.  Bientôt  toute  l'eau  du 
supérieur  (renversée)  est  expulsée  et  remplacée  par  un  corps  qui 
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a  tout  rnspeci  de  Tair,  Ce  corps  est  produit  par  l'aclioD  dn  llipiW! 
disgolvanl  sur  le  fer.  », 

Celte  ex|iérience  suggère  plusieurs  réDeiions.  d'une  eerlaioe  jur- 
tée.  D'abord,  la  conclision  de  l'auteur  que  l'air  peut  élre  ré^héa 
est  abaolumenl  erronée;  car  le  gaz  ainsi  obleun,  —  le  premier  pi 
recueilli,  —  élail  de  l'hydrogène.  Mais  pour  la  défendre  il  iniipii  i 
une  hypothèse,  qui  compte  tout  bas,  encore  aujourd'hui,  ua^nat  j 
nombre  de  partisaos.  D'après  cette  hypothèse,  la  diversité  des  mi^  J 
serait  due  h  l'iDégalilé  de  forme,  de  grandeur,  de  slroclaw,* 
mouvement  des  molécules  élémentaires  ;  uu  ou  deuï  élémeiilafrf' 
niilirs  Eulïlraienl  pour  expliquer  toute  la  variélé  des  corps  de  (î M- 
Uire.  B  Et  pourquoi,  s'écrie  Boy  le,  les  molécules  de  reauoudelKii 
autre  substaace  ne  pourraient-elles  pas,  dans  de  certaines  caDdiD'sA 
être  groupées  et  agitées  de  manière  à  mériter  le  nom  i'àrf  >  - 
Notons  enfin  que  l'appareil,   imaginé  par  Boyle  pour  recueillir  t 
gaa,  rappelle  le  premier  appareil  dislillatoire  dont  parle  Pline,  «l 
qui  consistait  eu  un  vaisseau  noique,  dont  le  fondrepiéseDliilll 
cornue,  landis  que  le  couvercle  ou  l'orifice  bouché  de  laine  sini 
de  récipient.  Dans  l'appareil  de  Ba;le.  comme  dans  celui  de  Nu. 
il  manquait  exactement  le  même  élément,  un  simple  tuht  inMl'' 
diaire,  pour  faire  communiquer,  dans  le  premier  cas,  iewD* 
contenant  le  mélange  propre  à  dégager  le  gaï,  avec  une  éprcnrti'  ' 
pleine  d'eau  renversée  sur  un  vase  à  eau,  et  dans  le  dernier,  pu 
faire  communiquer  la  cornue  avec  le  récipient. 

Esl-ce  tout  l'air  ou  uue  partie  seulement  qui  eotrelient  la  !t^ 
.  ration?  Plusieurs  centaines  d'expériences,  faites  dans  l'ioirniBl 
de  1668  h  f67S,  montrent  l'importance  que  Boyie  attacbaitiU» 
lutiou  (le  cette  question;  il  en  déduisit  que  c'est  seulement  oV 
partie  de  l'air  qui  entretient  la  respiration. 

L'origine  de  la  rouille  (oxyde)  des  mélaux,  était  alors 
disculée.  «  Le  vert-de-gris  (carbonate  de  cuiixe)  et  la  rouil'*  i" 
fer  sont  engendrés  par  des  elUuves  corrosifs  de  l'air.  C'esl  l'fii* 
de  ces  corps  qui  nous  fera  un  jom'  connaître  la  compositioii  à 
l'air.  «  Boyie  consacra  plusieurs  expériences  h  démontrer  que  1'»  '| 
prit  de  vin  n'existe  pas  tout  formé  dans  le  jus  df^s  raisins,  mats  ifH  . 
est  produit  par  la  fermenlation  du  moût,  et  que  la  fermeulaliai 
elle-même  ne  peut  point  s'effectuer  dans  le  tide.  Il  fut  ainsi  o"" 
doit  <t  conclure  qu'il  y  a  une  substance  vitale,  sotne  vtliil  séi- 
lance,  qui,  disséminée  dans  toute  l'atmosphère,  intervient  ^uj'* 
combuslioD,  la  respitoVm,  \a  feTOwalaUon,  considérées  comoe  to 
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3mènes  chimiques.  «  Il  est,  ajoute-t-il,  surprenant  qu'il  y 
ans  Pair  quelque  chose  qui  soit  seul  propre  à  entretenir  la 
ne,  et  qu'une  fois  cette  matière  consumée,  la  flamme  s'éteigne 
tôt;  et  pourtant  Tair  qui  reste  a  fort  peu  perdu  de  son  élasti- 


» 


itte  substance  vitale  (oxygène)  de  l'air  fut  pour  Boyle  le  supplice 
antale  :  elle  lui  échappait  chaque  fois  qu'il  croyait  la  saisir. 

ce  qu'on  voit  surtout  dans  le  traité  qui  a  pour  titre  Le  feu  et 
Umme,  pesés  dans  une  balance.  L'auteur  y  expose  une  série 
pérîehces  sur  l'augmentation  du  poids  des  métaux  (cuivre,  plomb, 
Ô  par  la  calcination.  Après  avoir  montré  que  le  résultat  est  à 
près  le  môme  quand  on  calcine  les  métaux,  soit  dans  des  creu* 
ouverts,  soit  dans  des  creusets  ftermés,  il  croit  pouvoir  établir 
^augmentation  du  poids  des  métaux  est  due  h  la  fixation  des 
cules  du  feu  qui  passent  h  travers  les  pores  du  creuset,,,,  a  II 
ajoute-t-il,  que  ces  molécules  du  feu  soient  en  nombre  consi- 
ste pour  être  sensibles  à  la  balance.  » 
!Sl  en  reprenant  et  rectifiant  cet  important  travail  de  Boyle  que 
sier  parvint,  après  avoir  subi,  lui  aussi,  le  joug  de  Terreur,  à 
couverte  de  l'oxygène. 
Us  avons  vu  que  Van  Heimon  avait  pris  pour  de  l'eau  le  liquide 

obtient  par  la  distillation  du  bois.  Boyle  montra  le  premier 
^tle  prétendue  eau  est  un  mélange  de  vinaigre  et  d'esprit  de 
Hélange  qu'il  appelait  esprit  adiaphorétique.  £n  soumettant 
-ci  à  une  nouvelle  distillation,  à  une  température  ménagée  avec 
il  séparait  les  deux  liquides  :  l'esprit  inflammable  (alcool  de 
passait  dans  le  récipient,  pendant  que  le  vinaigre  restait  dans 
mue.  Mais  comme  l'esprit  de  bois  ainsi  obtenu  contenait  tou- 
un  peu  de  vinaigre,  il  traitait  le  mélange  par  la  chaux  :  l'acide 
ait  sur  la  chaux  en  la  dissolvant,  et  l'esprit  était  rectifié  par 
lernière  dissolution.  «  En  chauffant  fortement,  continue  l'au- 
cetle  chaux  saturée  par  Tacier,  on  obtient,  par  la  distillation, 
sprit  très-rouge,  d'une  odeur  très-pénétrante,  d'une  saveur 
aivement  piquante  et  qui  diffère  entièrement  des  autres  li- 
s  acides.  C'est  ce  que  les  chimistes  ont  nommé  teinture  de 
l.  En  poussant  la  distillation  du  bois  aussi  loin  que  possible, 
marque  que  la  liqueur  qui  passe  dans  le  récipient  n'est  plus 
>re,  mais  d'un  assez  beau  jaune,  d'une  odeur  très-forte,  d'une 
r  plus  acide  que  l'esprit  de  vinaigre,  et  qu'elle  possède  toutes 
opriétés  dissolvantes  des  acides.  Ne  sachant  pas  trop  me  ren- 
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dre  compte  de  son  origine,  je  lui  ai  donné  le  nom  de  vina^rSTffl 
cal,  acetam  raàicalum.  •> 

Voilà  comment  Bojie  fit  le  premier  connallre  les  prindpani  pm 
duils  (le  la  dislillatioa  du  Irais. 

Les  premiers  essais  de  t'analyse  chimique,  par  l'emploi  dei&- 
solvants  remontent  aun  Iravaux  deBoyle,  Ainsi,  pour  rendraft- 
pium  pluB  actif,  le  célèbre  expérimentateur  le  Iraitail  par  da  luk 
calciné  (carbonate  de  potasse]  et  par  de  l'alcool.  Il  obtenait  aitiib 
morphine,  sans  le  savoir.  —  Il  proposa  le  premier  l'emploi  dusinp 
de  violettes  pour  reconnaître  si  une  substance  est  acide  ou  alcaliK 
"  C'est  là,  dit-il,  un  caraclère  constant;  le  sirop  de  vîoielle  est  »fl' 
par  les  acides  et  verdi  par  les  alcalis,  n  —  Ce  réactif  imslk- 
pHis  lors  d'un  usage  universel.  i 

Dans  nn  travail  remarquable  Sur  (es  causes  mécaniques  (fesj»*! 
piler,  Boyie  a  fait  ressortir  l'utilité  de  la  balance.  I!  conslalui* 
que  le  précipité  pèse  quelquefois  plus  que  les  corps  dissoiu:ii>> 
par  exemple,  lé  précipité  blanc,  produit  par  le  sel  maria  du 
dissolalion  d'argent  faite  avec  l'eau  forte,   pèse  plus  que  i'i 
dissous.  Il  n'avait  qu'un  pas  à  faire  pour  arriver  à  la  découvertf  *< 
équivalents . 

Lenitre  est  de  tous  les  produits  chimiques  le  pretnisr  ie<Ai 
composition  oit  été  scientifique  ment  démontrée.  BoyIe  emploiip*  *: 
cela,  non  pas  l'analyse,  mais  la  synthèse  en  préparant  te  Diutp" 
un  moyen  direct.  Ce  moyen  consistait  à  traiter  à  chaud  lescsiA* 
des  végétaux  par  l'eau  forte,  et  à  faire  cristalliser  la  liqueuritfl' 
refroidissement.  Un  outre  moyen  consistait  àdécomposerleniltes' 
laisant  déflagrer  sur  des  charbons  incandescents,  et  à  le  re(Mi{* 
en  combinant  le  résidu  (potasse)  avec  l'eau  forte,  b  la  quaDiiWïi'' 
faut,  ajoute  l'auieur,  employer  pour  recomposer  le  nilre  est  ip 
prés  aussi  considérable  que  celle  que  le  sel  a  perdue  par  la  mbI* 
tion,  n  La  chaleur  qui  se  produit  pendant  celte  combuslioa.  iif"" 
pliqualt  par  le  mouvement  des  molécules;  car  il  fut  le  preffliM' 
établir  en  principe  que  la  chaleur  est  inséparabU  du  moutfW*  ^ 

Boyle  peut  être  regardé  comme  le  Ibndaleur  de  Canalyn  (»*' 
(a(i«e  ffejr  eaux  minérales.  Aiiiai,  il  proposa  la  teinture  deoM* 
galle  pour  s'assurer  si  les  eaux  sont  ferrugineuses;  le  sirop  de* 
leltes,  pour  savoir  si  les  eaux  sont  acidulés  ou  alcalines  ;  ranffl 
niaque,  pour  reconnaître  la  présence  du  cuivre;  lu  dissolution d'i 
gent  (nitrate),  poar  déceler  des  traces  de  sel  marin.  .  l-artt 
Peot  aussi,  ajoute-t-il,  se  rencontrer  dans  les  eau.T  iDJiléj'ales; 
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n'est  pas  étoanaut,  car  ce  corps  existe  abondamment  dans  Tin* 
leur  de  la  terre,  d^où  jaillissent  ces  eaux.  Il  est  très -difficile  d'eu 
islater  la  présence;  car  il  n'est  que  faiblement soluble  dans  Peau. 
«prit  d'urine  (carbonate  d'ammoniaque)  et  l'huile  de  tartre  per 
'iqviwn  (carbonate  de  potasse)  déterminent  dans  la  solution 
(enicale  un  léger  précipité  blanc.  »  —  L'auteur  a  montré  le 
emièr  que  Varsenic  blanc  doit  être  rangé  parmi  les  acides,  bien 
Ml  ait  une  réaction  très-fàible.  Pour  reconnaître  Tarsenic,  — 
iHl  classait  parmi  les  poisons  corrosifs,  —  il  proposait  l'emploi  du 
iblimé  corrosif,  à  cause  du  précipité  blanc  que  eelui-ci  détermine 
smédiatement  dans  une  dissolution. 

La  densité  des  eaux  minérales  avait  été  jusqu'alors  entièrement 
^ligée.  Pour  l'apprécier,  Boyle  imagina  de  présenter,  comme 
rme  de  comparaison,  l'eau  distillée  pesée  dans  un  matras  k  col 
iindrique  très-long  et  étroit,  dé  l'épaisseur  d'un  tuyau  de  plume 
oie,  d'y  introduire  jusqu'à  la  (are  marquée  sur  iè  coi  du  matras 
de  peser  les  qaux  dont  on  veut  connaître  la  densité.  Dans  cette 
&tbode,  alors  entièrement  nouvelle»  il  n'est  pas  encore  tenu 
inpte  de  la  température. 

Attentif  à  tout,  fioyle  fut  aussi  le  premier  à  recommander  l'em- 
M*  du  microscope  pour  constater,  dans  les  eaux  minérales,  la 
^ence  de  matières  organiques  ou  d'êtres  vivants. 
C>*après  une  croyance  établie  par  Aristote  et  renouvelée  par  Sca- 
•I*,  la  salaison  de  la  mer  est  due  à  Taction  du  soleil,  et  les  eaux 
nier  ne  sont  salées  qu'à  la  surface.  Boyle  renversa  cette  antique 
yance  par  une  expérience  très-simple.  Au  moyen  d'un  vase  mé- 
^que  à  soupapes,  conslruit  par  lui,  il  se  procura  de  l'eau  de  mer 
(fi^  à  différentes  profondeurs,  et  fut  ainsi  mis  en  état  de  démon- 
ta qu'au  fond  elle  est  au  moins  aussi  salée  qu'à  la  surface,  et  que  sa 
^sité  est  partout  sensiblement  la  même.  «  Il  ne  faut  pas,  dit-il  fort 
Vicieusement,  faire  entrer  ici  en  ligne  de  compte  les  courants  et 
*  sources  d'eau  douce  qui  se  trouvent  accidentellement  dans  la  mer, 
^lout  dans  le  voisinage  des  côtes...  La  salaison  de  la  mer  provient 

sel  que  l'eau  dissout  partout  où  il  se  rencontre.  Ce  sel  parait, 
puis  le  commencement  du  monde,  exister  en  masses  considérables 
fond  des  mers,  comme  on  en  rencontre  des  couches  puissantes 
sein  de  k  terre^  où  il  contribue  à  la  formation  des  fontaines  ou 
irces  salées  naturelles.  Par  la  distillation,  on  obtient  le  sel  en 
;idu  dans  la  cornue;  l'eau  qui  a  passé  dans  le  récipiant  est  douce 
potable.  Il  serait  à  souhaiter  que  l'on  multipliât  les  expé- 
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■      l'icucea  pour  s'assurer  §j  les  mers  eodL  partout  ëgalemeDl  salÊes.  I 

I      ue  serait  pas  impossible  que  l'on  do  trouvai,  sous  ce  rappuri,  i 

I       oombreusL's  inégalités.  » 

'  Ce  que  Boyle  entrevoyait  s'eal  réalisé.  Ces  inégalités  ont  été  eu 

slQtées  par  des  analyses  rëceatea.  Alais  une  chose  digne  d'éli'e  doIï, 
c'est  que  le  rëaciif,  proposé  par  Boyle  pour  détenninei-  la  quauUli 
de  sel  commun  qui  domine  dans  les  eaux  de  mer,  est  de  tous  la 

I  réactifs  le  plus  sensiljle  :  c'est  une  dissolution  de  nitrate  A'ti^i 
Tout  le  seL  marin  est  par  li  précipité.  Pour  montrer  comliieii* 
moyen  est  eiact,  il  s'était  assuré  qne  cette  dissoluliou  prudiu'I  a> 
nuage  bUuc  très-marqué  dans  3DU0  parties  d'eau,  tenant  ea  Us»- 
lulion  une  partie  de  sel  marin  sec.  «  11  est  possible,  ajoule-l-il,  fin  j 
des  chimistes  habiles  trouveront  un  procédé  moins  coùlemilDtiil 
il  sera  difficilement  aussi  net  et  aussi  certain  que  celui  que  je{>I<^ 
pose.  I  —  Les  recherches  ultérieures  l'ont  confijiné. 

Boyle  osa  le  premier  révoquer  en  doute  la  doctrine  iraditionodl* 
d'après  laquelle  l'eau  était  un  corps  simple  ou  élémentaire  ;  il  H 
fonda  sur  ce  que,  dans  l'aliaieatatiou  des  végétaux,  l'eau  te* 
naissance  h.  des  produits  divers. 

En  analysant  les  calculs  urlnaires,  il  y  découvrit  le  pKmffi  ''., 
présence  de  la  chaux  comme  l'un  de  leurs  principaux  èléiM»  ■ 
constitutifs.  —  Il  remarqua  aussi  que  le  sel  commuo  rela**  f 
poiut  de  coDgélaliun  et  le  point  d'ébulhtioii  de  Teau,  et  il  i^ff^  ' 
coRune  un  lait  exceptionnel,  que  l'eau  se  dilate,  au  lieu  desaW  ) 
tracter,  en  passant  a  l'état  solide  (glace). 

Personne  ne  se  tenait  mieux  que  Boyle  au  couraet  du  nW*  ' 
ment  général  des  sciences  en  Europe.  S'agissait-il  quelque  p"  ! 
d'une  découverte  inattendue,  il  ne  reculait  devant  aucuce  dÉf"  '' 
pour  s'en  procurer  les  détails.  C'est  ainsi  qu'il  apprit  d'un  diiw*  i 
ambulant  la  découverte  du  phosphore.  Un  nommé  KralTl  i^  > 
approprié  le  secret  de  Brand,  qui  venait  de  découvrir  le  pLMpbtft  i 
passa  en  Angleterre  où  il  gagua  beaucoup  d'argent  eu  monlruLl'  t 
phosphore  comme  une  curiosité.  «  Il  montra,  raconte  Boykii"  ' 
Majesté  {Charles  II),  deux  espèces  de  phosphore  :  l'un  étail  sM  |  ' 
semblable  à  de  la  gomme  jaune  ;  l'autre  était  liquide;  celui-ci ■■  | 
me  paraissait  être  qu'une  dissolution  du  premier. . .  Après  avoir" 
moi-même  cette  substance  singulière,  jeme  mis  à  songer  [«r  î» 
moyen  on  pourrait  arriver  à  la  préparer  arlilicieilemenl.  M.  ^ 
ne  me  donna,  en  retour  d'un  secret  que  je  lai  avais  appris,  qu'uK  l 
iégére  indic;H\oii,  en  me  àmiiV.  içiit  k  principale  matière  de  »> 
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phoré  étail  quelque  chose  qui  appartenait  au  corps  humain,  y> 
près  bien  des  tentatives,  Boyle  parvint  à  se  procurer  quelques 
s  morceaux  de  ce  produit  nouveau  ;  ils  étaient  de  la  grosseur 
pois,  transparents,  incolores.  Il  donna  à  ce  corps  étrange  le 
de  noctiluca  glacial  ou  de  phosphore,  et  en  indiqua  très-bien 
)ropriétés,  sa  réaction  avec  les  acides  et  les  huiles  essentielles, 
anger  de  le  manier,  etc. 

omme  Boyle  a  le  premier  fait  connaître  publiquement  le  mode 
ctiaction  du  phosphore,  sans  autre  indice  que  de  ce  «  quelque 
oe  qui  appartenait  au  corps  humain  »,  on  pourrait  à  juste  titre 
lamer  peur  lui  l'honneur  de  la  découverte  de  ce  corps  luisant 
tt  l*obscurité.  Voici  le  mode  d*extraction  qu'il  a  donné*  De 
ine  humaine,  évaporée  jusqu'à  consistance  d'extrait,  était  sou-- 
«  à  la  distillation  avec  trois  fois  son  poids  de  sable  blanc 
i-fin.  Ces  deux  matières,  intimement  mélangées,  étaient  in^ 
Suites  dans  une  forte  cornue  à  laquelle  était  adapté  un  grand 
îpient  en  partie  rempli  d'eau.  Après  avoir  soigneusement  luté 
jointures  de  Tappareil,  on  y  appliquait  graduellement  un  feu 
pendant  cinq  ou  six  heures,  afin  de  chasser  d'abord  tout  le 
%me  (eau);  puis,  le  feu  était  poussé,  pendant  cinq  ou  six 
1^8,  à  un  degré  très-intense.  Il  se  produisait  alors  des  vapeurs 
icl^s,  abondantes,  semblables  à  celles  qui  se  forment  pendant 
^tiilation  de  l'huile  de  vitriol.  Enfin,  au  moment  de  la  chaleur 
^tis  forte,  il  passait  dans  le  récipient  un  produit  assez  dense. 
Se  réunissait,  sous  forme  solide,  au  fond  du  récipient.  C'était  le 
Bphore. 

-intérieurement  à  la  découverte  du  phosphore  par  Brand  *,  Boyle 
^t  déjà  fait,  dès  1667,  des  observations  nombreuses  sur  les 
^phares  naturels,  parmi  lesquels  il  comprenait  le  ver  luisant^  le 
tOant,  le  bois  et  les  poissons  pourris.  Il  nommait  en  même  temps 
^ficieig  les  phosphores  qui  ne  luisent  dans  l'obscurité  qu^après 
1^  été  préalablement  exposés  au  contact  des  rayons  solaires  ;  tels 
it  le  phosphore  de  Baudouin  (nitrate  de  chaux  calciné)  et  la  pierre 
Bologne  (sulfure  de  baryum).  A  ces  phosphores  connus  vint, 
dernier  heu,  s'ajouter  le  phosphore  proprement  dit,  qui  luit 
Ds  l'obscurité  sans  avoir  besoin  d'être  auparavant  exposé  au 
eil* 
De  lut  probablement  pendant  les  recherches  sur  le  phosphore  que 

l.  Voy.  plus  loin  Kunchel,  p«  430* 
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Boyie  découvril  la  liqueur  qui  porte  Bon  Dom  ;  il  l'avait  obteui 
en  saumetlant  <i  ia  distillation  un  mëlaage  iDlime  de  sùuIk,  i 
chauvvive  el  de  sel  ammouiac  pulvérisé.  "  On  chauffe,  dit-ii,  d'i 
bord  lentement  sur  un  bain  de  sable  ;  puis,  la  chaleur  étaot  h 
venue  plus  iulense,  il  passe  dans  le  récipiant  une  teinture  vM 
de  soufre  qui  pourrait  devenir  un  remède  utile  en  médecine.  Sii- 
queur  distillée  est  d'une  couleur  rougeâlre,  et  répand  â  i'air.ft 
boudantes  vapeurs  blanches,  suffocantes.  »  —  Ce  n'est  pomlal 
gutre,  —  chose  triste  à  dire  I  —  qne  par  la  liqueur  funuateé 
SoijU  que  le  nom  d'un  des  savants  les  plus  émlaents  du  dii-eejiliiat 
EÎCcle  est  connu  des  cbimistes  et  des  physiciens  de  nos  jonn.       l 
Robert   Flndd.  R.  Fludd  (né  l'an  1674,  mort  en  lG37),|Ill 
connue  sous  le  nom  latinisé  de  JIoAertiu  de  fiucfi&us,  uoissailli»! 
rare  esprit  d'abservalion  un  singulier  amoor  pour  les  diKirisisu-^ 
halisliquei) .  A  la  fois  médecin,  chimiste,  physicien,  malLémaliciMr 
il  se  fit  en  même  temps  une  grande  renommée  comme  sslrolsfo 
el  nécromancien.  Il  ent  Gassendi  pour  adversaire  en  philosoplu!. 
juger  par  ses  écrits,  il  s'était  proposé  pour  but  l'alliance  des  scifflo 
posilives  avec  les  sciences  occultes. 

R.  Fludd  s'al lâcha  le  premier  k  démontrer  la  continDÎléJfli 
matière  par  l'air  qui  de  toute  part  nous  environne.  S»  mélW 
semble  avoir  servi  de  modèle  à  celie  qu'adopta  plus  lard  Ns*" 
dans  ses  Principes  de  pliilosopbie  naturelle.  Ainsi,  après  avoirii* 
la  proposition  «  que  la  surface  de  l'eau  est  en  conlact  irarf* 
avec  l'air,  el  qu'il  n'y  a  aucun  inlervaile  vide  entre  ces  deoi* 
menis,  »  il  en  donne  la  démonslralion  suivante  ;  a  Quand  oiipl«P 
le  bout  d'un  tube  dans  l'eau,  et  que  l'on  aspire  par  l'auire  ta* 
l'air  qui  s'y  trouve,  on  voit  aussilûl  l'eau  suivre  l'air  en  s'elni* 
dans  le  lube  '.  a 

Voici  coramenl  il  essaya  de  raUacher,  par  le  raisoiinemeiilpto  I 
phénomènes  du  monde  physique  ù  ceux  du  monde  EumVsi  | 
"  L'âme  qui  vivihe  le  corps,  tend,  dit-il, à  s'élever  conmie  UllM* 
ïcra  les  haulearégions  de  l'air.  C'est  fà  son  instinct  el  son  iioDhtil.  I 
Or,  comment  se  ItiL-ii  que,  en  dépit  de  ce  désir  aaceasioDiielk 
I  Ame,  nous  éprouvions  une  si  grande  fatigue,  lorsque  nous  gn» 
sons  une  montagne ?C'esl  que  le  corps  malériel,  dont  l'essence* 

vL^'  ^  '"'"^"'^='  Vtri^i»'  Comi,  maj-ori,  .cilicet  et  min<^.  •* 
TOpa,phyj,<,a,,.Mriari«.,  iri.lLv.  III,  pari.  7  {Oppenheiin,1677,fc 
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endre,  tout  au  rebour,  de  rame,  vers  le  centre  de  la  terre, 
iporte  de  beaucoup  par  sa  masse,  sur  l'étincelle  qui  nous  anime, 
.ut  que  l'âme  réunisse  toutes  ses  forces,  pour  élever  avec  elle  et 
i  obéir  à  son  impulsion  la  lourde  masse  du  corps  qui  Ten» 
tne.  » 

le  raisonnement  ne  satisfait  pas  cependant  Fauteur.  Assimilant 
ae  à  la  flamme,  il  a  recours  à  Texpérience  si  connue  d^une  bougie 
imée  sous  une  cloche  renversée  sur  une  cuvette  pleine  d'eau  : 
iu  monte  par  Taction  de  la  flamme. 

iToici  comment  Fludd  rattache  la  chimie  à  la  physiologie.  «  Le 
miste  ou  alchimiste  imite,  dit-il,  la  nature.  En  commençant  son 
vre,  il  réduit  d'abord  la  matière  en  parcelles,  il  la  broie  et  la 
vérise  :  c'est  la  fonction  des  dents.  La  matière  ainsi  divisée,  il 
troduit  par  un  tuyau  dans  la  cornue  :  ce  tuyau  représente  Tœ- 
hage,  la  cornue  Testomac.  Ensuite  il  mouille  la  matière  avant 
ta  soumettre  à  Taction  de  la  chaleur  :  c'est  ainsi  que  la  salive  et 
uc  gastrique  humectent  les  aliments  ingérés  dans  l'estomac. 
Q,  il  ferme  exactement  Tappareil,  et  Tentoure  d'une  chaleur 
îide,  égale  et  modérée,  en  le  plaçant  dans  un  bain-marie  et  dans 
Umier  de  cheval  :  c'est  ainsi  que  l'estomac  est  naturellement  en- 
é  par  le  foie,  la  rate,  les  intestins,  qui  le  maintiennent  à  une 
[>érature  égale...  Les  parties  élaborées  sont  mises  à  part  et  servent 
imenter  l'œuvre,  tandis  que  les  matières  excrémentilielles  sont 
tées  comme  inutiles.  » 

ans  tous  les  faits,  l'esprit  de  Fludd  cherchait  des  rapproche- 
its.  Lorsqu'on  projette  du  soufre  en  poudre  sur  du  nitre  en  fu- 
,  il  se  produit  une  explosion  plus  ou  moins  violente,  accbm- 
lée  d'une  lumière  soudaine.  Dans  ce  fait  il  voyait  l'explication 
phénomènes  de  l'éclair  et  du  tonnerre.  C'est  à  ce  propos  qu'il 
3a  la  composition  de  deux  produits,  qui  devaient  s'enflammer 
ontact  de  l'eau,  l'un  consistait  en  un  mélange  de  parties  égales 
ître^  de  soufre  et  de  chaux  vive;  ce  mélange  était  introduit  dans 
3uf  vide,  dont  on  bouchait  ensuite  les  orifices  avec  de  la  cire  : 
euf,  jeté  dans  l'eau,  procurait  le  spectacle  d'un  petit  feu  d'ar- 
i  flottant.  L'autre  produit  figurait  une  pierre  qui  devait  s'en- 
aaer  aussitôt  que  l'on  y  cracherait  :  c'était  un  mélange  de  quatre 
es  de  calamine  (minerais  de  zinc)^  d'une  partie  d'asphalte, 
e  partie  de  nilre,  de  deux  parties  de  vernis  liquide  et  d'une 
ie  de  soufre. 
odolphe  Giauber.  —  A  l'exemple  de  Paracelse,  Glauber  (né  à 
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If 

.  la  giMireeir 


CarleladI  eu  teoâ,  mort  â  AmsterdaiD  eu  1668)  fil  la  giuire 
médecins  qai  dédaignaient  Ti^tude  de  la  chimie.  Hais  il  manque  i 
ses  écrits  '  ce  cacûel  sciorilifique  qui  caraclérâe  les  Iravaui  * 
.  Boyle.  Une  forte  teinte  de  misaDlliropie  l'attir»  vers  une  vie  den- 
Irajle.  n  Les  hommes  d'au;ourii'fiui  [il  aurait  dû  dire  de  lowb 
Unips)  soDl,  8'écri«-t-U,  faoi,  médunts  et  Irattres;  rien  de  lin 
parole  n'est  sacré;  chacun  ne  songe  qu'à  soi.  Si  je  n'ai  pas  faitdui 
ce  monda  tout  le  bien  que  j*aarai3  pu  faire,  c'est  la  perversité  dn  , 
hommes  qui  en  a  élé  la  cause.  » 

Glaol>er  est  connu  de  tout  le  monde  par  le  sulfate  de  soude,  jfI 
{lurgatit,  qui  porte  le  nom  de  sel  de  Glauber.  Ko  voici  l'hisidjif, 
telle  que  l'auleur  l'a  racontée  tni-mème.  s  Pendant  les  voyages  di 
ma  jeunesse  je  fus  atteinl,  A  Vienne,  d'une  lièvre  violente,  appelé* 
dans  ce  pays  maladie  de  Elongiie,  qui  n'épai^ne  aucun  élrai^^r 
Mon  estomac  délabré  rendait  tous  les  aliments.  Sur  le  couseii  it 
quelques  personnes  qui  avaieni  pitié  de  moi,  j'allai  me  (rjliier,  I 
une  lieue  de  ^eu8ladt,  auprès  d'une  fontaine  située  à  côté  i'm 
vigne.  J'avais  emporté  avec  moi  un  morceau  de  paia  que  je  cmjmi 
certainement  ne  pas  pouvoir  manger.  Arrivé  auprès  de  ta  foDliin'i 
je  lire  !e  pain  de  ma  poche,  et,  en  y  ïaiaanl  un  trou,  je  m'en  sw 
en  guise  de  coupe.  A  mesure  que  je  bois  de  cette  eau,  je  secs  m 
appétit  revenir  si  hien,  que  je  finis  par  mordre  dans  la  coups  (»■ 
proïisée,  et  par  l'avaler  à  son  tour.  Je  revenais  ainsi  plusieurs  fcii 
à  la  source,  et  je  lus  bientôt  délivré  de  ma  maladie.  Étonné  de  utiU 
guérison  miraculeuse,  je  demandai  quelle  était  la  nature  de  cdli 
eau  ;  on  me  répondit  que  c'était  une  eau  nili'ée  {Salpeter-wwssff).  ' 
Glauber  n'avait  alors  que  vingt-nn  ans,  et  k  cet  fige  il  ignonil 
encore,  comme  il  noua  l'apprend  lui-même,  entièrement  la  chisit. 
Cependant  le  fait  de  sa  guériaon  inattendue  ne  lui  sortit  jamais  df 
mémoire.  Or,  un  jour  il  lui  vint  l'idée  d'essayer  l'eau  de  sa  fon- 
taine de  sanlé,  pour  voir  si  elle  était  réellement  chargée  de  ni«. 
comme  le  prélendaienl  les  gens  du  pays.  A  cet  efTel,  il  en  fit  en- 
porer  un  peu  dans  une  capsule.  «  Je  vis,  dit-il,  se  former  de  k^ 
cristaux  longs,  qu'un  observateur  superficiel  aurait  pu  conloDdn 
avec  les  crisUux  du  nitre;  mais  ces  criaiaux  ne  fusaient  point  Eorli 
feu.  »  —  Glauber  trouva  plus  lard  que  ce  sel  avait  la  plus  graoJi 
ressemblance  avec  celui  qu'on  obtient  en  dissolvant  daue  l'eau  et 

s  le  litre  de  Opéra  chymka  und  Schriftm,  çh' 
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« 

lîBdsant  cristalliger  le  eaput  mortuum  de  la  préparation  de  Tesprit 
de  sel  avec  l'huile  de  vitriol  et  le  sel  mariD.  Or,  ce  caput  mortuum 
du  résidu  de  TopératioD  n^était  autre  chose  que  le  sulfate  de  soude, 

Glauber  lui  donna  d*abord  le  nom  de  sel  admirable,  scU  admira- 
bile^  sans  se  vanter  aucunement  de  l'avoir  découvert;  car  il  déclare 
que  son  sel  admirable  est  le  même  que  le  sal  enixum  de  Paracelse. 
«  Ce  sel,  quand  il  est  bien  préparé,  a,  dit-il,  l'aspect  de  Peau  con- 
gelée; il  forme  des  cristaux  longs,  bien  transparents,  qui  fondent 
sur  la  langue  comme  de  la  glace.  Il  a  un  goût  de  sel  particulier, 
sans  aucune  àcreté.  Projeté  sur  des  charbons  ardents,  il  ne  décrér- 
]^te  point  comme  le  sel  de  cuisine  ordinaire,  et  ne  déflagre  point 
comme  le  nitre.  Il  est  sans  odeur  et  supporte  tous  les  degrés  de 
chaleur.  On  peut  l'employer  avec  avantage  en  médecine,  tant  exté- 
rieurement quMntérieurement.  Il  modifie  et  cicatrise  les  plaies  ré^ 
teotes,  sans  les  irriter.  C'est  un  médicament  précieux,  employé  h 
rintérleuF  :  dissous  dans  de  Teau  tiède  et  donné  en  lavement,  il 
purge  les  Intestins  et  tue  les  vers...  » 

Telle  est  l'histoire  du  sel  qui  porte  avec  raison  le  nom  de  Glauber^ 

Glauber  connaissait  la  nature  aériforme  de  Tesprit  de  sel;  car  il 
savait  qu'en  distillant  un  mélange  de  sel  commun  et  d'huile  de  vi* 
Uriol,  on  n'obtient  le  spiritus  salis  sous  forme  liquide  qu'à  la  con« 
dition  de  lui  associer  de  Teau.  C'est  pourquoi  il  recommandait  l'em- 
ploi du  vitriol  humide.  U  ne  paraissait  pas  non  plus  ignorer  que 
dans  cette  réaction  l'huile  de  vitriole  prend  la  place  de  l'esprit  de 
wl  qui  se  dégage.  —  Il  vantait  l'esprit  de  sel  pour  les  usages  culi- 
naires, comme  pouvant  remplacer  le  vinaigre  et  le  jus  de  citron, 
c  Pour  apprêter,  dit-il,  un  poulet,  des  pigeons  ou  du  veau  à  la 
aaoce  piquante,  on  met  ces  viandes  dans  de  l'eau,  avec  du  beurre 
et  des  épices;  puis  on  y  ajoute  la  quantité,  que  l'on  désire  de  Tes- 
prit  de  sel,  suivant  le  goût  des  personnes.  On  peut  ainsi  amollir  et 
rendre  parfaitement  mangeable  la  viande  la  plus  coriace,  de  vache 
on  de  vieille  poule.  »  —  Il  le  recommandait  aussi  comme  un  excel- 
lent moyen  pour  conserver  les  fruits,  pour  coaguler  le  lait,  attaquer 
les  minerais,  etc. 

Parmi  les  chimistes  qui  ont  entrevu  le  chlore,  Glauber  parait  être 
le  premier  en  date.  U  dit  qu'en  distillant  l'esprit  de  sel  sur  des 
chaux  métalliques  (cadmie  et  rouille  de  fer),  il  obtenait  «  un  esprit 
couleur  jaune  qui  passe  dans  le  récipient  et  qui  dissout  les  métaux 
et  presque  tous  les  minéraux.  »  Il  l'appelait  huOe  ou  esprit  de  sel 
rectifié*  «  Avec  ce  produit  on  peut,  ajoute-t-il,  faire  de  belles  choses 
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en  médecine,  en  aldiimie  el  rtnrs  beaucoup  d'orts.  Lorsqu'on  le  Wt 
quelque  temps  digérer  nvec  de  l'espril  de  vin  déphlegtné  (coDcealré). 
on  rcRinrqu^  qu'il  se  furme  à  la  suiTnce  de  la  liqueur  une  espèce  de 
cdurIig  liuileiise,  qui  esl  l'IiuilG  de  vin  (ottum  vint),  trâs-agréab)(, 
et  un  eicellenl  cordial,  n  —  l'ai  h  distillation  des  diarbous  It 
terre,  il  obtenait  une  huile  rouge  de  iitng,  qu'il  prettcrivail  conuoe 
fort  mile  dans  le  pansement  des  ulcères  chroniques. 

Le  fait  de  la  coloratioD  rouge  du  verre  par  l'ov  svait  été  déjA  si- 
gnalé par  Libavius.  Les  chiniislee,  à  l'eïceplion  de  Boyie,  n'yfifenl 
pas  grande  atlenlion.  Ce  fui  acdden tellement  que  Glaut>M  décou- 
vrit cette  propriété  de  i'or.  u  Je  Tis,  racoute-t-il,  fondre,  il  y  s  qnel- 
ques  années,  dans  un  creuset,  de  la  chaux  d'or,  caleem  loUsttl 
voyant  que  la  fusion  s'opérait  difficilement,  j'y  ajoutai  un  peu  de 
llux  saliu.  L'opération  étant  terminée,  je  relirai  le  creuset  du  leu, 
et  je  fus  fort  surpris  de  Irouver,  h  la  place  de  l'or  que  j'y  avais  mi^ 
une  masse  vitreuse  d'un  beau  rouge  de  sang.  Les  fondants  que  j'a- 
vais employés  étant  des  sels  blancs,  je  ne  pouvais  attribuer  celte 
coloration  qu'à  l'ftme  de  I  or  (anima  miri).  n 

Le  parti  que  Glauber  sut  tirer  de  cette  observation  montre  loulii 
sn  sagacité  d'opérateur.  Pour  obtenir  la  même  coloration  il  propou 
un  moyen  détourné,  mais  extrêmement  ingénieux,  ce  moyen  cm- 
sislait  A  précipiter  l'or  de  sa  dissolution  dans  l'eau  régale  par  lan- 
gueur des  cailloux,  el  à  faire  fondre  le  piécipité  dans  un  creuset 
•  La  couleur  jaune  se  convertit  en  une  couleur  pourpre  des  plus 
belles.  .>  —  L'auteur  ajoute  que  le  même  procédé  poui'ra  s'appliqufi 
a  Ions  les  autres  mëlaux  pour  la  préparation  des  verres  colorés  on 
des  jiierres  précieuses  ail  i(l  ciel  les. 

Curieux  de  se  rendre  compte  des  phénomènes  soumis  à  son  ob- 
servation, Glauber  se  demandait  ce  qui  se  passe  lorsqu'on  verse  k 
liqueur  des  cailloux  dans  une  solution  d'or.  Voici  à  ce  sujet  sa  mi- 
nière de  voir  :  «  L'eau  régale  qui  lient  l'or  en  dissolution,  toele 
sel  de  tartre  (potasse)  de  la  liqueur  des  cailloux  (silicate  de  polasse), 
de  manière  à  lui  faire  abandonner  la  silice;  et,  en  échange,  le  sd 
de  inrlre  paralyse  l'act'on  de  l'eau  régale,  de  manière  â  lut  taire 
lActier  l'or  qu'elle  avait  dissous.  C'est  ainsi  que  la  silice  et  l'or  sonl 
tous  deux  privés  de  leurs  dissolvants.  Le  précipité  se  compose  dune 
à  la  fois  d'or  et  de  silice,  dont  le  jtoids  réuni  représente  celui  de 
l'or  et  de  la  silice  employés  priiuitivemenl.  »  —  De  celte  manière 
de  voir  h  la  loi  d'échange  ou  de  double  décomposition  il  n'y  avtil 
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EeTemplecilé  nous  devons  en  joindre  un  autre  pour  faire  mieui 
tir  toute  l'habileté  de  Glauber  à  saisir  la  nHlure  des  réactions 
ques.  On  préparait  depuis  longLenips  le  beurre  d'antimoine  en 
loumetlant  ii  la  dislillalion  un  mélange  de  sublimé  corrosif  et  d'an- 
.imoine  nalurel  (sulfure  d'antimoine).  Mais  personne  n'avait  su  ei- 
jiliquer  celle  réaction.  Voici  l'eiplication  qu'en  donna  Glauber. 
«  Dès  que  le  mercure  sublimé  (perchlorure  de  mercure),  mêlé  avec 
l'aDlimoine,  éprouve  l'action  de  ta  ch.aJ<ur,  l'esprit,  qui  est  combiné 
avec  le  mercure,  se  porte  de  préférence  sur  l'antimoine,  et  l'atlaque 
en  abandonnant  le  mercure,  pour  former  une  huile  épaisse  (beurre 
d'antimoine]  qui  s'élève  dans  le  récipient.  Le  beurre  d'anlimoioe 
n'est  donc  autre  chose  qu'une  dissolution  de  régule  d'antimoine 
(antimoine  métallique)  dans  de  l'esprit  de  sel.  Quant  au  soufre  de 
"intjmoine  (nalurel),  il  se  combine  «ivec  le  merr.ure,  et  donne  nais- 
e  à  du  cinabre  qui  s'attache  au  col  de  la  cornue;  une  partie  du 
rcure  se  volatilise.  Celui  qui  s'entend  bien  à  la  manipulation  peut 
Hiver  tout  le  poids  du  mercure  employé.  •> 
e  explication,  contre  laquelle  il  n'y  avait  rien  a  objecter,  de- 
k«ervir,  dans  l'esprit  de  l'auteur,  A  renverser  ta  théorie  erronée, 
ÉftkiDnelle,  d'après  laquelle  le  beurre  d'antimoine  était  l'Iiuile 
lercure,  oleum  mereurii,  et  le  précipité  blanc  qui  se  produit 
ÎDd  on  y  ajoute  l'eau,  le  mercure  de  vie,  mcreurtiis  vitiB. 
renez,  dit-il,  cette  poudre  blanche,  appelée  mercure  de  vie,  et 
Ktffez-Ia  dans  un  creuset  :  vous  la  transtormerei  en  un  verre 
antimoine,  et  vous  n'en  tirerez  pas  une  Irdce  de  mercure.  «  — 
?aar  achever  sa  démonstration.  Il  proposa  un  procédé  qui  per~ 
nettait  d'obtenir  le  beurre  d'antimoine  ou  la  préleudue  huile  de 
atercuTt,  sans  l'emploi  du  sublimé  corrosif.  Ce  procédé,  qui  est 
gncore  aujourd'hui  en  usage,  consistait  i  traiter  les  fleurs  (oxyde) 
fTanlimoine  par  l'esprit  de  sel.  L'auteur  ne  manque  pas  d'ajouter 
iiue  l'on  obtient  des  produits  analogues  (chlorures),  en   traitant 

ËinJc,  te  zinc,  l'étain,  etc.,  \i»v  Tesprit  de  sel  (acide  chlorhy- 
K). 
S  idées,  parfaitement  justes ,  furent  repoussëes  comme  des 
vations  dangereuses  par  les  conservateurs  de  l'autorité  IradiliO' 
nelle.  Mais,  convaincu  d'avoir  pour  lui  la  vérité,  et  voulant  couper 
court  à  de  vaines  controverses,  il  finissait  ses  démonstrations  i)ar 
ces  paroles  i  <  Au  reste  je  ne  prétends  imposer  mes  idées  k  personne  : 
«chacun  garde  les  siennes,  si  bon  lui  semble.  Je  dis  ce  que  je  sais 
18  le  seul  intérêt  de  la  science.  > 


,^Oi 
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Ce  miipris  ies  discussions  Diseuses  el  cet  amour  pur  delà 
^ulâleiit  A  chaque  page  dans  les  écrits  de  Gkuber. 

Jean  Konokal.  ~  Fih  d'un  alchimisle  du  duc  de  UolsteiQ.KuKtd 
(oé  à  nendsbourg  en  IGcIO,  mort  en  1702]  fui  un  des  partisamU 
plus  décidés  de  la  oiËlhude  expérinieatale  que  François  Bacon  inA, 
ooQ  pas  créée,  mats  essayé  de  codifier.  Il  occupait  la  cbaira^i 
cliimie  à  l'université  de  Wittembeig  lorsqu'il  fut,  en  1659,  appert 
Beilio  pour  diriger  les  fabriques  de  verre  et  le  laboratoire  M  ft 
lecteur  de  Brandebourg.  Le  roi  de  Suède,  Charles  XI,  qui  l'iHil 
pris  à  son  service,  lui  conféra  d«s  litres  de  noblesse  sous  le  iwn  d> 
baron  de  LauietiStern  '. 

Kunckel  comiialtit  les  doclrioes  des  alchimistes  tout  à  laCoisiw 
les  armes  de  l'eipérience  et  de  la  satire.  C'est  ainsi  qu'il  reganln» 
le  soufre  fixe  des  métaux  comme  un  élément  imaginaire.  «  Uni, 
vieillard,  qui  me  suis,  dit-il,  occupé  de  chimie  pendant  sotiaole  tn 
je  n'ai  pas  encore  pu  découvrir  ce  que  c'est  que  le  sulfar  /Saum,!! 
comment  il  Tait  partie  constitutive  des  métaux,  b  —  Raillaot  i» 
esprit  les  aicliiœisles  qui  ne  s'entendent  pas  entre  eux  parce  qn'iH 
ne  ûonuenl  pas  au  même  mol  le  même  sens,  il  ajoute  :  i  Le»  ifr 
ciens  ne  s'accordent  pas  sur  les  espèces  de  soufre.  Lesoulitii 
l'un  n'est  pas  le  soufre  de  l'autre.  A  cela  on  me  répond  que  china 
est  libre  de  baptiser  son  enfant  comme  il  l'entend.  Soil.  vm 
pouvez  même,  si  bon  vous  semble,  appeler  Ane  uu  bœuf;  nus 
vous  ne  ferez  jamais  croire  h  personne  que  votre  bœuf  est  un  lut.) 

Voici  comment  il  s'exprime  à  l'égard  des  alchimistes  qui  ^ailri- 
Luaient  non-seulement  le  pouvoir  de  transmuter  les  métaui,  œ^ 
de  créer  des  êtres  vivants  a  l'aide  de  certains  éléments,  a  Encbinnt 
il  y  a  des  décompositions,  des  combinaisons,  des  purifications;  miii 
il  n'y  a  pas  de  transmutations.  L'œuf  éclol  par  la  chaleur  d'un* 
poule.  Avec  tout  notre  art,  uous  ne  pouvons  faii'e  un  œuf  ;  nous 
pouvons  le  détruire  el  l'analyser,  voilà  tout,  s 

L'alkahest  de  Paracelse  et  de  Van  llelmont,  ce  fameux  dissolïHl 
universel  qui  passait  pour  dissoudre  tous  les  corps  de  la  natuH, 
tut  particulièrement  lobjet  de  la  verve  ironique  de  Kunckei.  i  MiS 
si  l'alkohest,  observe-l-il  spirituellement,  diœont  tout  ce  qui  est,  1 
doit  dissoudre  aussi  le  vase  qu'il  renfeime  ;  s'il  dissout  la  silice,  i 
doit  dissoudre  le  vem,  qui  est  fait  avec  de  la  silice...  Oa  a  tatt- 

1.  Lea  principaux  écrits  de  Kunckei  ont  paru  aprèa  m  mort,  sooa  k  «H 
oe  iiaboratoriv.m  olttmio«.m,ft\a,,l,%«niQ.  V\M6,tara^  et  fie^  JÎOT,  tt) 
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Boop  4iacuté  ma  ee  grand  dkaolvânt  de  la  nabire  :  les  nm  h  font 
iériver  du  latin  alkalé  est  ;  les  autres  de  deux  mots  allemand  ail  ' 
feist  (tout  esprit)  ;  enfin  d*autres  le  font  venir  de  ailes  isi  (c'est 
tout).  Quant  à  moi,  qui  ne  crois  pas  au  dissolvant  de  Paraeelse  et 
âe  Vaa  Helmont,  je  rappellerai  par  son  vrai  nom  :  Ailes  Lugen  ist 
(c'est  tout  mensonge),  i 

Les  recherches  sur  le  rubis  artificiel  (verre  rouge)  étaient  depuîs 

tJhftTiqfl»  Glaaer  et  Boyle,  à  l'ordre  du  jour,  Écoutons  Kuaekel  ra- 

p8ptier  ia  découverte  du  pourpre  de  Cassius^  qui  en  forme  la 

bpfle.  <  L'honneur  de  la  découverte  du  rubis  artiôeiel  revient  à 

BiOlre  siècle;  car 'le»  verres  rouges  des  aneiens  ne  sont  que  des 

uiBinea  peints  d'un  seql  côté  :  lorsqu'on  en  râole  la  suriaee,  on  aper- 

pHl  aa-dessou8  de  eette  couche  un  verre  grossier,  verdâtre.  Voici 

■imment  se  fit  cette  découverte.  Il  y  eut  un  docteur  en  médecine 

WMBiné  Gassius,  qui  avait  trouvé  le  moyen  de  précipiter  Tor  par 

l'étain,  ce  dont  Glauber  lui  donna  peut-être  la  première  idée.  Ce 

rib^eur  essaya,  mais  en  vain,  d'incorporer  son  précipité  dans  le 

Dès  que  j'en  eus  entendu  parler,  je  me  mis  à  foire  égale- 

mi  des  essais  du  môme  genre,  et  je  réussis  à  obtenir  du  verre 

d*an  beau  rouge  :  la  couleur  s'était  complètement  identifiée  avec  le 

qgirre.  Le  premier  de  ces  verres  ainsi  fabriqués,  je  roffris  à  l'élec- 

4i«r  Frédéfio-Guillaume,  mon  prinee  et  seigneur,  qui  m'envoya 

éÊÙ  ducats  de  récompense.  Peu  de  temps  après,  le  prince  arche- 

Yêfue  de  Gologne  me  chargea  de  lui  faûe  un  calice  de  verre  rouge 

0un  pouee  d'éi)ais8eur.  Je  me  mis  à  l'œuvre  et  je  réussis.  Ge  calice 

éttât  très-beau,  et  pesait  vingt-quatre  livres.  Je  reçus,  eomme  prix 

im  somme  de  800  thalers  (environ  3000  fr.).  L'électeur  de  Saxe  fit 

iMésent  de  quelques-uns  de  ces  verres  à  la  reine  Christine,  qui  ré- 

lldaii  alors  à  Rome;. et  bientôt  l'usage  des  verres  rouges  rubis  se 

pipandit,  mais  seulement  parmi  les  grands  seigneurs.  » 

.    Kunckel  eut,  Fun  des  premiers,  des  idées  fort  exactes,  sur  la 

fwnentation  qu'il  supposait  de  même  nature  que  la  putréfaction. 

s  Dans  le  règne  animal,  dit-il,  la  fermentation  s'annonce  par  une  odeur 

fitide  ;  dès  que  la  fermentation  cesse,  cette  odeur  disparait  aussi... 

Une  température  douce  et  humide  hâte  la  fermentation;  c'est  aussi 

te  qui  accélère  la  putréfaction.  }d 

.  n  n'ignorait  pas  que  par  une  première  fermentation,  les  matières 
iuerées  donnent  de  Vesprit  de  i7in,  et  qu'en  poussant  la  fermenta- 
tion plus  loin,  il  ne  se  produit  plus  que  du  vinaigre,  a  Quelques 
ihéofiàern  (c'est  dJz2si  ^'ji  nomme  les  a\ch\Tn\&V^^  ^t^\£iA^\sX  ^^ 
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l'esprit  de  rin  est  une  espèce  d'haile.  Mais  aucun  des  canctèni 
propres  à  l'iiuile  n'est  applicable  à  Tesprit  de  vio  ;  car  celui-ci  a 
nage  pas  sur  l'eau,  il  ne  dissout  pas  le  soufre,  et  ne  foroie  p«i  dt 
savon  avec  les  alcalis.  Donc  l'esprit  de  vin  n'est  pas  une  tiaile.  i 

Celle  manière  de  raisonner  et  de  conclure  conformément  ili 
méthode  ex  péri  mentale  était,  vers  te  milieu  du  dix-septième  sièck 
encore  une  grande  nouveauté. 

Kunclel  savait  aussi  que  les  acides  et  une  température  trop  bm 
empêchent  la  fermentation,  u  Si,  ta  faisant  feriuenler  du  sucre, 
vous  y  ajoutez,  dii-il,  quelques  gouttes  d'huile  de  vitriol  (acide  eoI- 
furlque),  vous  verrez  aussilât  la  fermentation  s'arrêter.  Le  froid 
agit  de  la  même  façon,  i  —  Le  fait  est  eiacl  ;  mais  voici  l'appiics- 
tion  qu'il  en  tire.  Attribuant  les  maladies,  si  Dombreuses,  de  1'» 
toniac,  à  une  sorte  de  ferment,  il  préconise  les  sul>stnnces  con- 
traires a  la  fermentation  pour  combattre  ces  maladies.  <  Les 
d'estomac  ont,  dit-il,  pour  cause  des  impuretés  qui  fermenteiil,' 
car  on  les  guérit  facilement  au  moyen  des  acides  ou  des  pUale 
amères  ;  les  acides  et  les  plantes  amëres  arrêtent  la  fermenlitiot 
lie  sucre,  au  contraire,  favorise  les  maladies  d'estomac,  parce  qu'l 
augmente  la  fermentation,  i 

Kunckel  doit  être  considéré  comme  un  des  promoteurs  de  la  mt- 
decine  chimique.  L'un  des  premiers  il  distingua  nettement  le  Nue 
(oxyde)  d'antimoine,  obtenu  par  la  cale  in  a  tiun,  du  régule  d'antinoiiit 
(antimoine  métallique)  ou  de  l'antimoine  désoxydé  par  le  charbon. 
Il  fit  en  même  temps  ressnrtir  l'importance  de  celte  distinction,  pat 
une  singulière  histoire  d'empoisonnement,  line  femme  demandîi 
un  pharmacien  du  régule  d'antJmoine  pour  se  purger.  Le  pharnu- 
cien  voulant  montrer  A  sa  cliente  loulc  sa  science,  lui  dit  :  M- 
tendei  un  peu  ;  je  vais  chasser  auparavant  le  poison  par  le  b 
aussitôt  il  se  mit  à  calciner  l'antimoine  (à  le  convertir  en  oiyiî 
métallique).  La  malheureuse  femme  qui  prit  celte  poudre,  eul, 
comme  on  le  devine,  des  vomissements  atroces,  et  elle  faillit  tré- 
passer. La  dose  de  l'antimoine  métallique,  que  le  pharmacien  a«il 
calcinée  pour  en  chasser,  fi  ce  qu'il  prétendait,  le  poison,  avait  i<i 
de  as  grains. 

Les  premières  observations  qui  aienlélé  faites  relativement  à  IM- 
tion  que  la  lumière  exerce  sw  la  végétation,  remontent  à  K-Unckri. 
Cet  iiabite  expérimentateur  constata  que  les  plantes  que  l'on  M 
croître  dans  l'obscurité  n'atteignent  jamais  leur  perfection,  qo'fite 
D  acquièrent  Burlom.aucuii&ûâ.wj'i  Momatique.  i 
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C'est  encore  Kunckel  qui  a  le  premier  signalé  le  f.iil  qiil  devait,  un 
siècle  el  demi  plus  lard,  conduire  H.  Davj  à  l'Invention  de  la  lampe 
de  sûreté.  Voici  ce  fait  :  «  Lorsqu'on  interpose  entre  la  flamme  el  le 
métal  qu'elle  Tail  foudre,  une  gaze  métallique,  l'action  de  la  flamme 
ttsl  suspendue  <.  > 

Enfln  Kunckel  a  attaché  son  nom  à  la  découverte  du  phospkore 
par  les  documenta  curieux  qu'il  nous  a  transmis.  Celle  découverte 
fat  précédée  de  celle  du  phosphore  de  Baudouin,  dont  Kunckel  ra- 
conte l'histoire  en  ces  termes,  a  tl  y  eut  à  Grossenliayn  en  Saxe  un 
savant  bailli  du  nom  de  Baudouin,  qui  vivait  dans  la  plus  grande  in- 
timilë  avec  le  docteur  Fruben.  Un  jour  il  leur  vint  à  tous  deux 
ridée  de  trouver  ua  moyen  de  recueillir  l'esprit  du  monde,  spinlum 
mundi.  A  cet  effet,  ils  firent  dissoudre  de  la  craie  dans  de  l'esprit 
de  nilre,  et  évaporèrent  la  liqueur  jusqu'à  siccité.  Le  résidu  atti- 
Tailfortement  l'eau  (humidité)  de  l'air .  Cette  eau,  ils  l'en  retiraient  par 
la  distillation  :  c'était  là  leur  esprit  du  monde,  qu'ils  vendaient  fort 
cher  (environ  2  francs  les  36  grammes).  Tous,  seigneurs  et  vilalus, 
voulaient  faire  usage  de  cette  eau...  C'était  le  cas  de  dire,  ajoute 
Kunckel,  que  la  foi  opérait  des  miracles;  car  l'eau  de  pluie  aurait 
été  tout  aussi  bonne,  n  —  Un  jour  la  cornue,  oti  avait  été  calciné  le 
nitrate  de  chaui  (la  craie  avec  de  l'esprit  de  nitre],  se  brisa  ;  Bau- 
douin remarqua  que  le  résidu  luisait  dans  l'obscurité,  et  qu'il  n'a- 
fl  propriété  de  luire  ainsi  qu'après  avoir  été  exposé  à  la  lumière 
B  soleil. 
«Baudouin  courut  aussilût,  continue  Kunckel,  à  Dresde  pour 
mmuniquer  ce  résultat  au  conseiller  de  Friesen,  à  plusieurs  mi- 
res de  la  cour,  el  enfin  à  moi.  Je  fus,  je  l'avoue,  émerveillé  de 
ingulièrc  expérience;  mais  il  ne  me  fut  pas  permis  de  tou- 
tor  la  matière  de  mes  mains.  Pour  obtenir  celle  faveur,  je  fis  une 
bite  à  M,  Baudouin,  qui  me  re^uL  fort  poliment,  et  me  donna 
jne  belle  soirée  musicale.  Bien  que  j'eusse  causé  avec  lui  toule  la 
mrnée,  il  me  fut  impossible  d'en  apprendre  le  lîn  mol.  La  nuit 
|int  venue,  je  demandai  à  M.  Baudouin  si  son  phosphorus,  c'esl 
ri  qu'il  appelait  son  produit  de  la  cornue,  pouvait  aussi  attirer 
i  lumière  d'une  bougie,  comme  il  attire  celle  du  soleil.  Il  se  mit 
Bjr-le-cbamp  à  en  faire  l'expérience,  Touletois  je  n'eus  pas  encore 
te  bonheur  de  loucher  le  produit  eo  question.  —  Ne  serait-il  pas, 
lai  disais-je  alors,  plus  convenable  de  lui  faire  absorber  la  lumière 
'A  distance  au  moyen  d'un  miroir  concave?  —  Vous  avez  raison,  ré- 

f  A.  Kunckel,  Laboralorium,  p.  23. 
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lnuuiit-il.  —  El  il  alla  aussitôt  chercher  lui-même  son  miroir,  et 
cola  a\Oi'  tant  do  pi  écipilation  qu'il  oublia  sur  la  table  la  substance 
quo  j'oiais  ^i  curioux  d'examiner  de  près.  La  saisir  de  mes  maiiB, 
ou  onlovor  un  moicoau  avec  les  ongles  et  le  mettre  dans  ma  poche, 
u  ui  roîj  fut  TitiTairo  d'un  instant.  »  —  Baudouin  revient,  Texpé- 
rlouco  oonunetKo,  mais  Kunckel  ne  dît  pas  si  elle  réussit.  —«Je 
lui  demandai,  continue-t-il,  s*il  ne  voudrait  pas  me  faire  connailie 
^on  scciot.  Il  y  consentit,  mais  à  des  conditions  inacceptables.  J'en- 
\0}ai  a'.ùns  uu  messager  à  M.  Tutzky,  qui  avait  longtemps  trafaîDé 
ùaivs  mon  laboratoire,  et  le  priai  de  se  mettre  immédiatement  A 
l\vuvre  en  traitant  la  craie  par  Tesprit  de  nitre  (car  Je  savais  qu'on 
«.xai:  employé  ces  deux  substances  pour  la  préparation  de  resfrii 
.s'w  r;,nJ<\  de  calciner  le  mélange  fortement  et  de  m'informerdi 
rvsuliùi  de  l'expérience  par  le  retour  du  messager,  o  —  L'eipé- 
rie  «ce  rvuss'î.  connue  on  le  pense  bien,  au-delà  de  toute  espérana; 
c;  '.c  ir.v'ir.c  soir  KnncVel  offrit  à  Baudouin  un  échantillon  de  son 
î  "..c^: '..'fciji.  —  e::  rt^iour  de  sa  soirée  musicale.  Il  est  difficile  (Ti- 
\.-  r  e:-.  iiu^ino  îeiujiS  ùutanl  d'esprit  que  de  sagacité. 

l  :'>  ,:c:.i:ls.  coucern,\at  la  Jécou\-erle  du  phosphore  proprement 
d;;.  ::..:  c'^c;^:  m.eux  re>sor;::  les  qualités  de  KunckeL 

t  O";*'-;--'^  S;-:::..:::;  s  .îprxs  là  découverte  du  phosphore  de  Ban* 
,.. ..  .  ;  ;.;>  ;".  ".:::  .1:  .'..::  .:..'.:  y  ^^e  à  Hambourg.  J'avais  emporté 
.   .:  .v;    ;  ■   ...  .■:.^  .-.  .>  !-:.>s:-...s.  ;:ur  le  montrer  à  un  de  œ*'  / 

•  V   v\  ..  -;■.  >.    >  ■...:.'..•-.  ^■.:■i^  me  dit  :  «  Il  v  a  dans  noL^iî 
.     :  .     ..■-•..•.-.:  :;.5,  :..:  ...i  .-.  i..  ::!.;■  £;•  «ïn-i:  c'est  un  négocianl 
..    :  ,:.. .  >:   1.-      .   .    ..■  ri:.:f:.'.f.  a  dernièrement  découvert 
■..;'  '.:  :..;f;  -i-.;<  .'.  ï.'-iiir.  j  —lime  mit  en  rapport 

,x::  :-  .'.  ■,:.  v\  ,..-:  ..  i.:L-:  -  v..  de  ses  amis  la  petite  quifl' 
.  ..  . .'  ;  .>..  ..■;  :..'  :.  ;.  .  :.•{:■.•.:  ::.:  s;::  jiooéde,  je  dus  e- 
■\  \-.  V  :   ::  ...  .  .■. .  ;  .  .:  ■:  :  :-:  ::::s  lu  s;.!::.  Mais,  plus  je  ïK 

:. .:{  "..-.  y :^ ::.:;.:: :n.  plus  on  se  irf 

'     ■    :■  .      1^:.:?   l'::::ervalle.  j'envoyai ^ 

:     :   :  -f  ..i :;.■:.>:  ;r  lui  fis  pari  de '■* 

;   A      S:  ::;■:  A::ss:;ùt  en  rouie,  arrlv: 

r     .:  st.Tft  -.ie  1a  préparCiliou  i- 


V. 


N.     *     '^-^^    >."    > 


^  .'.     S 


.  .V  .    ..;.:.::■ 


*  »       ■         «     \  ^ 


X     ■  •     X        *  *^ 


:■-.  :>  ::::  k:::::kel  eut  d'Dûî 
."  ï  ■- .  -  :  -Is  Sr  j:-uiieut  evidem- 
■-.:-:  .l'i.:  ::ivii^e  sur  l'unV.il 
-r,  -iL-i  MtZo  :  e;.  âu  tout  de  que!- 
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S  semaines,  je  fus  assez  heureux  pour  trouver,  à  mon  tour,  ce 
►spliore...  Le  secret  de  Brand  devint  bientôt  si  vulgaire,  que  ce 
'leur  tudesque^  le  vendit,  par  besoin,  à  d'autres  personnes,  pour 
Ihalers  (environ  35  francs).  Quant  à  moi,  je  fais  ce  que  personne 
sait  encore  :  mon  phosphore  est  pur  et  transparent  et  d'une 
U3de  force.  Mais  je  n'en  fais  plus  maintenant^  parce  qu'il  dçnne 
1  à  uçe  foule  d'accidents.  » 

3es  faits,  auxquels  une  simple  analyse  aurait  ôté  le  charme  de 
ir  récit,  se  passèrent  de  1668  à  1669.  Kunckei  n'y  mit  pas  autant 
mystère  que  Brand;  car  il  communiqua  gratuitement  son  pro- 
ie à  plusieurs  personnes,  entre  autres  à  Homberg  qui  fit  le  pre- 
fir  connaître  en  France  la  manière  de  faire  le  phosphore  brûlant 
Kunchel. 

îomberg  répéta  le  procédé  de  Kunckei  dans  le  laboratoire  de 
cadémie  des  sciences,  et  en  donna  la  description  suivante. 
■  Prenez  de  l'urine  fraîche,  tant  que  vous  voudrez  ;  faites-la  éva* 
rer  sur  un  petit  feu  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  qu'un  résidu 
un,  presque  sec.  Mettez  ce  résidu  se  putréfier  dans  une  cave  pen- 
Bt  trois  ou  quatre  mois;  puis  prenez-en  deux  livres  et  mêlez-les 
3Q  avec  le  double  de  menu  sable  ou  de  bol.  Mettez  ce  mélange 
■Bs  une  bonne  cornue  de  grès  lutée;  et,  ayant  versé  une  pinte  ou 
Dx  d'eau  conamune  dans  un  récipient  en  verre  qui  ait  le  col  un 
B^iong,  adaptez  la  cornue  à  ce  récipient  et  placez-la  à  un  feu  nu. 
^lïïez  d'abord  faiblement  pendant  deux  heures;  augmentez  en- 
te peu  à  peu  le  feu  jusqu'à  ce  qu'il  devienne  très-violent,  et  con- 
tez à  chauffer  ainsi  pendant  trois  heures  de  suite.  Au  bout  de  ce 
ÏMi,  il  passera  dans  le  récipient  d'abord  un  peu  de  phlegme,  puis 
peu  de  sel  volatil,  puis  beaucoup  d'huile  noire  et  puante;  enfin 
Kàatière  du  phosphore  passera  sous  forme  de  nuées  blanches,  for- 
int aux  parois  du  récipient  une  mince  pellicule  jaune,  ou  bien  la 
tière  tombera  au  fond  du  récipient  sous  forme  de  grains  de  sal>le^ 
î^udra  alors  éteindre  le  feu  et  ne  pas  ôter  le  récipient;  car  le  phos- 
ire  pourrait  brûler  si  on  lui  donnait  de  l'air,  pendant  que  le  ré- 
ient  qui  le  contient  est  encore  chaud.  Pour  réunir  ces  petits 
lins,  on  les  met  dans  une  lingotière  de  fer-blanc  ;  et,  ayant  veisé 
l'eau  sur  ces  grains,  on  chauffe  la  hngotière  pour  les  fah*e  fondre 
orne  de  la  cire.  Alors  on  verse  de  l'eau  dessus  jusqu'à  ce  que  la 
sse  du  phosphore  soit  coagulée  en  un  bâton  dur,  ressemblant  à 
la  cire  jaune  ^  n 

•  Biém.  de  TAcad.  des  sciences  de  Paris,T.  Xt  (présenté  le  30  avril  1692). 
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Telle  est  l'hialoire  de  h  découverte  du  phosphore.  Elle  soulÈtt 
une  qursllon  litigieuse.  Le  pror.ëdé  de  Kiinckel.  décrit  par  Hamlier;. 
est  au  fond  le  mËme  que  celui  de  Boyle  ',  Guidés  par  leur  sagacité 
et  travnillant  â  l'imu  Tun  de  l'autre,  ils  étaieot  arrivés  presques- 
mul  ta  Dément  au  mâme  résultat.  N'est-ce  pas  à  eux  que  rmnl 
l'honneur  de  cette  découverte  plutdt  qu'à  Brand,  qui  ne  vendailw 
secrel  qu'ft  beaux  déniera  comptants  et  â  la  condition  de  ne  k  m- 
iDunJquer  à  personne? 

Angelo  SaJa.  — Natif  de  Vicence,  Sala  passa  depuis  1603  pre^Dl  j 
toute  sa  vie  en  Allemagne  où  il  pratiquait  la  médecine  et  la  cblÀl 
Dans  ses  écrits,  publiés  à  Francfort  en  16S7,  iu-i",  il  se  montre  »■  i 
nemi  du  cliarlatanisme  et  des  vaines  théories. 

Le  principal  mérite  de  Sala  est  d'avoir  fait  le  premier  une  élii*J 
approrondie  et  vraiment  scientifique  des  préparations  antîmaaiilQ. 
11  insiste  surtout  sur  la  réserve  extrême  avec  laquelle  il  faut  lesem-i 
p!o;eren  médecine.  -  Quiconque  almesasaoté  doit,  dit-il, seUv 
en  garde  contre  ce  genre  de  médicaments.  Outre  l'arsenJc  qui)) 
trouve  naturellement,  rantimoioe  peut,  en  se  combinant  avnfft 
très  corp«,  acquérir  des  propriétés  véuéneuseG,  de  même  qwli 
mercure  qui,  en  lui-même  n'est  pas  un  poison,  peut  le  dewirl 
l'état  de  sublimé.  » 

Indépendamment  des  oxfdes  et  sulfures  d'antimoine,  Salami 
naissait  Véinétique;  car  il  parle,  en  termes  précis,  d'un  ftiàp 
antimonial,  qu'on  obtient  en  le  faisant  bouillir  jusqu'à  décolmW 
dans  une  liqueur  alcaline  de  sel  de  tarire.  Il  parle  aussi  de  k  p^ 
paralion  de  l'ém^Jtque /errujinetw;,  dans  lequel  le  peroxyde  Jt" 
remplace  exactement  l'oijde  d'antimoine. 

Sala  a  le  premier  parlé  du  sel  d'oseille  (bioxalale  de  potasse)»»' 
le  nom  de  tnjire;  car  tous  les  produits  acides  ou  salins  retirés,  M"' 
seulement  du  vin,  mais  du  mûrier,  du  tannin,  etc.,  étaiedp* 
lui  des  tarlres.  »  Pour  taire  du  (ar(re  bien  adde,  il  faut,  dit-i',"' 
primer  le  suc  de  l'oseille  (rumtx  acelosa),  et  le  cfariDer  avec  * 
blanc  d'iEut.  Cela  fait,  il  faut  filtrer  la  liqueur,  l'évaporer,  rt* 
soudre  le  résidu  dans  l'eau  bouillante  et  l'abandonner  à  la  cristiA 
salion.  "  l.'auieur  soutient  avec  juste  raison  qu'il  n'est  pas  inff  ' 
férent  de  traiter  les  racines,  les  tiges,  les  feuilles,  les  fruits* 
végétaux  par  l'alcool  ou  par  l'eau  ;  car  il  y  a,  remarque-t-il,  its* 
DÛ  l'un  de  ces  véhicules  est  plus  apte  que  l'autre  à  se  chai^  H 

1.  Voïplua  tiaul,  p.  4ifl. 
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Qcipes  qui  affeclcnl  le  goût  ou  Todorat;  Talcool  se  pénètre,  en 
léral,  mieux  que  l'eau  du  principe  odorant  (huile  essentielle),  et 
LU  dissout  davantage  le  principe  amer. 

j'usage  de  Teau-de-vie  de  grain  était,  dès  le  wii®  siècle,  très-ré- 
adu  chez  les  habitants  de  l'Europe  septentrionale.  Pour  la  fabri- 
er,  ils  se  servent,  comme  nous  l'apprend  A.  Sala,  de  grains  de  blé 
fièrement  mouius,  jettent  cette  farine  dans  une  cuve,  y  versent 
Teau  tiède,  remuent  la  pâte  demi-liquide  avec  des  spatules  ;  ils 
Joutent  de  la  levure  de  bière  et  abandonnent  le  tout  à  la  fermen- 
iOD.  a  II  faut  avoir,  ajoute-t-il,  quelque  pratique  pour  savoir  quand 
fermentation  est  achevée  et  quand  il  est  temps  de  soumettre  le 
it  à  la  distillation  pour  en  retirer  Veau  ardente,  » 
Bien  des  questions,  dont  la  solution  préoccupait  les  anciens, 
us  paraissent  aujourd'hui  tellement  simples  que  personne  ne 
ige  à  s'y  arrêter.  Ainsi ,  Vhuile  ou  esprit  de  vilrioly  retiré  du 
rîol  bleu  (sulfate  de  cuivre),  est-il  le  même  que  celui  qu'on  retire 
vitriol  vert  (sulfate  de  fer)?  Voilà  ce  que  se  demandaient  jadis  les 
imistes.  Presque  tous  admettaient  deux  produits  différents  :  un 
prtt  de  Vénus,  contenant  un  peu  de  cuivre,  et  un  esprit  de  Mar^, 
Dtenant  un  peu  de  fer. 

iSiprès  avoir  montré  que  ces  deux  produits  ne  contiennent  ni 
ivre,  ni  fer,  et  qu'ils  ne  constituent  qu  un  seul  et  même  com- 
1^,  Sala  essaya  d'établir  que  l'huile  ou  l'esprit  de  vitriol  n'est 
Poe  vapeur  sulfureuse  ayant  enlevé  quelque  chose  à  Tair  am- 
H  {ab  amhiente  cere  extractum).  On  voit  qu'il  touchait  de  près 
érité.  S'il  était  parvenu  à  saisir  ce  quelque  chose  qui  transforme 
loufre  en  acide  et  le  même  corps  aérlforme  qui  entretient  la 
kbuslion  et  la  respiration,  il  aurait  découvert  l'oxygène.  Mais 
e  découverte  était  réservée  à  d'autres. 
e  fut  par  la  synthèse  qu'on  arriva  d'abord  à  connaître  la  com- 
ition  du  cinabre  et  du  nitre.  Sala  suivit  la  même  voie  pour 
ver  à  la  connaissance  de  la  composition  du  sel  ammoniac.  «  Si 
B  mêlez  ensemble,  dit-il,  une  partie  de  sel  volatil  des  urines 
moniaque)  avec  une  proportion  convenable  d'esprit  de  sel  (acide 
^rhydrique],  vous  obtiendrez  un  produit  qui  ressemble  en  tous 
lis  au  sel  ammoniac  ordinaire.  »  C'est,  en  effet,  par  la  combinai- 
direct'',  de  l'ammoniaque  avec  l'acide  chlorhydrique,  qu'on 
eut  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  connu  longtemps  sous  le 
1  de  sel  ammoniac. 
»tto  TiCoheiiins  OU  Tacken.  —  Vivant  vers  le  milieu  du  xvu«  siè- 
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de,  oe  médeoiQ  chimiste  n'esl  gotre.  connu  que  par  ses  (au 
doDl  le  principal  a  poar  litre  ;  Bippocrates  eAtrmiciK  (Venise,  ISSS, 
in-12o). 

Tacbeniu»  précisa  le  premier  ce  qu'il  taol  entendre  par  le  mol,»' 
usité,  de  tel.  «  Tout  ee  qui  e»t  sel  se  dérompose,  dil-il,  en  dm 
sultsUnces,  savoir  ;  on  alcali  (base)  et  un  acide,  a  il  cite  com 
exemple  le  sel  ammoniac,  ■  parce  qu'on  en  tire  l'espril  de  Ml,  H 
tout  pareil  è  celui  olXenii  avec  le  sel  commun,  et  l'alcali  volatS, 
identique  avec  celui  que  l'on  extrait  de  l'urine.  "  Voilîi  la  c-ompol- 
tion  du  sel  ammoniac  démontrée  par  l'analyse, 

C'està  TacheniuB  que  revient  l'honneur  d'avoir  le  premiersigral 
ce  qui  se  passe  quand  on  traite  nn  alcali  par  de  l'huile  on  de  tl 
graisse,  u  Dans  la  saponification  c'est,  dit-il,  un  acide  qui  se  r»  I 
hine  avec  l'alcali;  car  l'huile  au  la  graisse  renferme  un  acide  iDD-J 
que.  " 

Il  démontra  aussi  par  la  synthèse  que  le  sel  ou  l'eau  dt  tfinAw 
est  un  composé  de  vinaigre  et  d'alcali  urineui  (ammoniaque}. - 
les  sels  d'urine  proviennent,  d'après  ses  olwiervalions,  des  sIIbB 
ingérés  dans  le  tube  digestif,  l'urine  des  mourants  est  presîm» 
[iërement  privée  de  sels,  et  le  fer,  au  lieu  de  passer  dans  les  oriiW 
est  presque  entièrement  rejeté  par  les  fèces  en  les  colorant  «naù 
L'infusion  de  noi:i  de  galle  lui  servait  de  réactif  pour  conslaUrî" 
l'urine  des  malades  soumis  à  un  traitement  ferrugîneni  n'esli* 
colorée  en  noir.  Il  appliqua  le  même  réactif  aux  solutions  tofUH'' 
ques  de  enivre,  de  zinc,  de  plorab,  de  mercure,  d'étain  el  nw^ 
l'al)ondance  et  la  couleur  de  ces  précipités.  Il  constata,  esUt* 
très,  que  l'infusion  de  noix  de  galle  transforme  une  solBlimi  f* 
en  une  liqueor  jaune  de  succin  qui,  étendu  avec  la  main  mr* 
papier,  brille  comme  du  vernis  après  avoir  été  desséché. 

Les  chimistes  et  alchimistes  s'étaient  servis  inditTéremmeul  '^ 
Ctau  commune  et  de  f  eau  distillée.  Tachenius  signala  le  preni»'' 
différence  qui  existe  entre  ces  deax  eaux,  «  L"eau  de  rivière,  f** 
de  puits,  enlln  Peau  commune,  contient,  dit-il,  du  sel  qaî  fil  •'■ 
cessaire  aux  plantes  et  même  aux  animaux.  C'est  pourquoi» 
diasolutim  d'argent  (nitrate  d'ar^nt)  y  détermine  un  troublf," 
précipité  blanc,  absolument  comme  si  l'on  avait  versé  un  pco  d'* 
salée  dans  cette  dissolution. 

Tachenius  a  le  premier  établi  que  la  silice  est  un  acide  :  ils'if 
puyait  sur  ce  que  la  silice  est  susceptible  de  se  combiner  bt'C  1» 
potasse  pour  torraer  la  liqueur  des  cailloux,  qui  est.  «Ion  loi."" 
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able  sel.  Mais  il  en  donna  encore  une  autre  preuve,  plus  con- 
santé.  <  La  silice  n'est  attaquée  par  aucun  acide  ;  Teau  forte 
18  ne  la  corrode  pas.  Pourquoi?  Parce  que  la  silice  est  elle-même 
la  nature  d'un  acide,  et  que  si  elle  contenait  seulement  la 
ndre  parcelle  d'un  alcali,  les  acides  l'attaqueraient  en  s'y  com- 
mt. 

e  même  observateur  a  le  premier  signalé  un  des  faits  fonda- 
itaux  de  la  chimie,  à  savoir  que  tout  acide  est  déplacé  de  sa 
bmcùêon  par  un  autre  adde  plus  puissant;  et  il  ajoute  que 
ide  qui  se  combine  ainsi  avec  un  alcali  augmente  nécessaire^ 
)t  de  poids  d'une  manière  constante*  '-"  Quant  à  l^esprit  adde 

d,  que  l'auteur  surnomme  fils  du  soleil^  c'est  un  être  imagi- 
re.  Mais,  chose  digne  de  remarque ,  11  lui  fait  jouer  le  même 
\  qu'à  l'oxygène,  appelé  par  Lavoisier  esprit  générateur  dss 
ies.  Il  le  fait  intervenir  dans  la  formation  du  nitre,  dans  les 
Bomènes  de  la  végétation  et  de  la  fermentation,  et  il  soutient 

cette  intervention  s'opère  par   l'intermédiaire   des  rayons 
Ères. 

Bichenius  connaissait  le  fait  de  l'augmentation  du  poids  du  plomb 
la  transformation  de  ce  métal  en  minium.  Mais  Texplication 
.  en  donne  est  assez  embarrassée.  Il  semble  attribuer  la  cause 
<Qtte  augmentation  à  un  esprit  acide  de  bois,  ou  plutôt  avec 

e,  à  la  flamme.  Dans  tous  les  cas,  il  ne  partage  pas  l'opinion 
«ux  qui,  s'étant  également  aperçus  de  l'augmentation  des  poids 
Knétaux  pendant  leur  caleination,  l'avaient  attribuée  à  la  fixation 
«rtaines  particules  aériennes. 

Mtohlm  Beeher.  — Fortement  enclin  à  l'esprit  de  système, 
«cher  (né  à  Spire  en  1636,  mort  en  1682)  visita  les  principales 
j^ées  de  l'Europe  sans  s'établir  nulle  part.  C'est  ainsi  qu'on  le 
ive  tour  à  tour  en  Bavière,  en  Autriche,  en  Hollande,  en  Suède, 
Angleterre,  etc.  Ses  ouvrages,  parmi  lesquels  on  remarque 
ipus  ehymicus  (Âmsterd.  466&,  in-12o)  et  Physica  subterranea 
incf.  1669,  in-8<*),  sont  écrits  dans  un  allemand  entremêlé  de 
icoup  de  phrases  latines. 

n  traitant  des  métaux.  Bêcher  les  regarde  comme  composés  de 
I  éléments,  d'une  terre  vilriflable,  d'une  terre  volatile,  çt  d'un 
eipe  igné,  combustible.  Ces  éléments  remplaçaient,  dans  l'es- 
de  Fauteur,  le  sel,  le  soufre,  le  mercure,  éléments  des  alchf- 
tes.  Quant  au  spiritus  esurinus  ou  solwn  eatholicum^  qui  devait 
s  croître  les  minéraux,  exister  dans  les  sels,  dans  les  eaux,  etc.. 
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on  a  de  la  peine  d'y  reconnaître,  comme  on  Ta  vodIu,  Toxygène  oo 
Tacide  carbonique. 
Bêcher  fut  le  maître  de  Stahl,  Tauteur  de  la  théorie  du  phlogi- 

tique. 

Nicolas  Liefèvre.  —  N.  Lefèvre,  auteur  d'an  Traité  de  dûm 
(Paris,  1660,  in-S*"),  premier  ouvrage  de  ce  genre,  fut  appelé  p 
Vallot,  premier  médecin  de  Louis  XIV^  à  occuper,  après  la  morte 
Davisson,  la  chaire  de  démonstrateur  de  chimie  au  Jardin  do  M 

Les  cours  de  chimie  que  les  élèves  suivaient  dans  cet  éUbii* 
sèment,  étaient  faits  concurremment  par  un  professeur  et  on  tf- 
monstrateur.  Le  premier,  planant  dans  les  régions  abstrsîteita 
systèmes,  était  Tincarnation  de  la  Théorie;  par  une  coutume  tni* 
tionnelle,  le  premier  médecin  du  roi  en  remplissait  le  rôle.  DèsfS 
le  doclenr  avait  cessé  de  parler,  on  voyait  apparaître  le  démoDstnmr 
qui  devait  appuyer  les  aperçus  du  professeur  par  des  argumeotifl* 
oculos  :  il  personnifiait  la  Pratique,  Il  va  sans  dire  que  les  opé- 
riences  du  démonstrateur  ne  confirmaient  pas  toujours  les  pinii 
du  maître,  qui  avait  soin  de  se  retirer  après  avoir  terminé  h  pn- 
mière  partie  de  la  leçon.  Celle  mise  en  scène  était  en  quelque  «Il 
la  réalisation  des  Dialogues  de  Bernard  Palissy  entre  la  Thierift 
et  la  Practique^  qui  ne  s'accordaient  presque  jamais  entre  ellei: 
curieux  mode  d'enseignement  qui  fut  suivi  au  Jardin  du  Roi,  pei- 
dant  plus  d'un  siècle,  jusqu'à  la  mort  de  Rouelle. 

Lefèvre  ne  resta  pas  longtemps  simple  démonstrateur.  Yersifltti 
il  fut  appelé  par  Charles  II,  roi  d'Angleterre,  à  diriger  le  labontiiR 
de  Saint-James.  Il  devait  sa  réputation  à  son  ouvrage,  qui  eotnfft* 
dément  jusqu'à  cinq  éditions  et  fut  traduit  dans  les  principales  hi- 
gués  de  TEurope.  On  sentait  depuis  longtemps  le  besoin  de  réinir 
en  un  corps  de  doctrine  des  matériaux  dispersés  un  peu  partout.  U 
Traité  de  chimie  de  Lefèvre  répondait  à  ce  besoin  de  répoq(K;(l 
c'est  ce  qui  en  explique  le  succès. 

La  définition  que  l'auteur  donne  de  la  chimie  est  beaucoup  inf 
générale  ;  cette  science  aurait  «  pour  objet  toutes  les  choses  nats- 
lelles  que  Dieu  a  tirées  du  chaos  par  la  création  •  :  ce  serait,  ci 
un  mot,  la  science  universelle.  La  division,  qu'il  fait  ensuite  de  li 
chimie  en  trois  espèces,  est  mieux  fondée.  «  L'une,  dit-il,  qui  K 
tout  à  fait  scientifique  et  comtemplative,  peut  s'appeler  pMta*- 
phique;  elle  n'a  pour  but  que  la  contemplation  et  la  connaissait 
de  la  nature  et  de  ses  effets,  parce  qu'elle  prend  pour  son  objet  la 
choses  qui  ne  sonV  a\ic\xii^Tû%ivl  en  notre  puissance.  La  seconds  ci- 
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speot  s'appeler  ialrochymU,  qui  signifie  médecine  chimique  :  elle 
D'à  pour  but  que  les  opéralions  auxquelles  LouteFois  elle  ne  peut  par- 
venir que  par  le  moyeu  de  la  chimie  contemplative  et  scientiQque. 
La  troisième  espèce  s'appelle  chymie  pharmaceulique,  qui  u'a  pour 
Imt  que  les  opérations  auxquelles  l'apothicaire  ue  doit  travaille)'  que 
selon  les  ptéceples  et  sous  la  direcliDn  des  iatrochimistee.  v 

Les  préceptes  qu'il  donne  aux  pharmïcii^ns  sur  le  choix  des  vais- 
seaux, sur  l'application  des  difTérenls  degrés  de  chaleur,  sur  la  dis- 
tiUalion  el  p:irliculièrcmcnt  sur  la  préparation  des  sirops,  mérllent 
d'étfe  rappelés,  «  Il  faut  que,  dit-il,  quand  les  apothicaires  cuiront 
Iles  sirops  de  fleurs  odorantes,  on  ne  scute  point  leurs  boutiques  de 
trois  ou  quntre  cents  pas,  ce  qui  témoigne  la  perte  de  la  vertu  es- 
Bentîelle  des  parties  volatiles  des  fleurs  et  des  écorces  odorantes; 
Bi  ce  n'e^t  que  ces  apothicaires  veuillent  faire  sentir  leurs  boutiques 
de  bien  loin  par  une  vaine  politique,  qui  néanmoins  est  très-dange- 
Veitse  et  très-dommageable  â  la  société,  c 

.  Le  principal  mérite  de  Leffevre  est  d'avoir  l'un  des  premiers  fait 
.icasortir  l'importance  des  solutions  sooulées,  c'est-A-dire  saturées. 
m  licite  comme  exemple  le  sel  marin,  s  Prenez,  dit-il,  quatre  onces 
ide  sel  ordinaire,  faites-les  dissoudre  dans  huit  onces  d'eau  corn' 
3mne  à  chaud,  et  vous  verrez  que  l'eau  ne  se  chargera  que  de 
trois  onces  de  ce  sel,  el  qu'elle  laissera  la  quatrième,  quoique  vous 
lassiez  bouillir  l'eau  et  que  vous  l'agitie/  avec  ce  sel.  »  —  Il  ap- 
idiqne  ce  fait  à  tous  les  dissolvants  (meuslrues)  en  général,  et  se 
XÉsume  en  ces  termes  :  «  Lorsque  le  menstrue  est  ainsi  saoulé  et 
templi,  soit  à  froid  ou  à  chaud,  il  est  im|>ossil)le  t  l'art  de  lui  en 
birt!  prendre  davantage,  parce  qu'il  est  r.hargé  selon  le  poids  de 
iBture,  qu'on  ne  peut  oulre-passcr,  si  on  ne  veut  tout  gâter,  »  Et, 
Mir  donner  à  cette  loi  un  cachet  ctiissique  il  cite,  avec  beaucoup 
ypropos,  ces  vers  d'Horace  : 


istopba  siaser.  —  Après  son  départ  pour  l'Angleterre,  Le- 
e  tut  remplacé  dans  hi  place  de  démonslnilcui'  au  Jardin  du  Itoi 
ir  un  chimiste  allemand,  CIl  Glaser,  natif  de  B&le,  et  auteur  d'un 
^Traité  de  chimie  (Paris,  1663),  également  fort  estimé  alors.  Par  le 
eréJlit  de  Vallot,  premier  médecin  du  roi,  Olasiir  cumula  la  place  de 
rattnonslrateur  avec  celle  de  pliarmacieo  de  la  cour,  el  dut,  plus 
mjfd,  ((.lillcr  la  France  par  suite  du  fameux  procès  de  raaijïiiv^\i- 


tia 
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seuse  marquise  de  Brinvilliers,  dans  lequel  il  aTait  été  imptiqoé. 

Glaser  peut  être  considéré  comme  rinventenr  du  nitrate  d*aigent 
fondu  dans  des  lingotières.  Voici  son  procédé»  décrit  par  lui4nèiK: 
c  Après  avoir  fait  cristalliser  la  dissolution  d^argent  dans  Teau-forte, 
mettez  ce  sel  (nitrate  d'argent  cristallisé)  dans  on  bon  creuset  d'Al- 
lemagne un  peu  grand,  à  cause  que  la  matière  en  bouillant  « 
commencement  s^enfle,  et  pourrait  verser  et  8*en  perdre.  Mette 
votre  creuset  sur  petit  feu,  jusqu'à  ce  que  les  ébullitions  sdent  po- 
sées, que  votre  matière  s'abaisse  au  fond  ;  et  à  ce  moment  vous  anf* 
menterez  un  peu  le  feu,  et  vous  verrez  votre  matière  comme  de 
rhuile  au  fond  du  creuset,  laquelle  vous  verserez  dans  une  lii^otièR 
bien  nette  et  un  peu  chauffée  auparavant,  et  vous  la  trouverez  dore  . 
conune  pierre,  laquelle  vous  garderez  dans  une  botte  pour  m  j 
usages.  >  —  Ce  mode  de  préparation  de  la  pierre  infemaUeUm- 1 
ployé  encore  aujourdliui. 

En  projetant  les  fleurs  de  soufre  sur  du  nitre  en  fùsfon,  Gter 
obtenait  le  sel  ou  h  pierre  de  prvnelle  (sulfate  de  potasse  fondu),  M 
nommé  parce  qu'il  était  préconisé  comme  un  remède  eflBcace  eoobi 
les  flèvres  prunelles  ou  ardentes.  Ce  sel  antifébrile  reçut  depuis  Ion 
le  nom  de  sel  polychreste  (c'est-à-dire  très-utile)  de  Glaser. 

Cet  habile  manipulateur  sentait  toute  la  valeur  des  détails  de 
nratique.  c  Je  fais  profession,  s'écriait-il,  de  ne  dire  que  ce  que  je 
ais,  et  de  n'écrire  que  ce  que  je  fais.  > 

Nicolas  Lemery.  —  Disciple  de  Glaser,  N.  Lemery  (né  à  Rodcd 
en  161x5,  mort  à  Paris  en  1699),  faisait,  en  1672,  un  cours  de  chimie 
à  Paris  dans  la  rue  Galande,  alors  peuplée  d'élèves.  Après  la  révo- 
cation de  redit  de  Nantes,  Lemery  fut  obligé,  comme  protestant, 
d'abandonner  son  enseignement  et  la  pharmacie  qu'il  avait  fondée. 
Après  avoir  vécu  quelque  temps  en  Angleterre,  il  abjura  le  protes- 
tantisme et  rentra  dans  son  pays. 

Le  Cours  de  c/iymie  de  Lemery,  qui  parut  pour  la  première  foL^ 
à  Paris  en  1675,  iu-8°,  eut  encore  plus  de  succès  que  les  Traités 
de  chimie  de  Lefèvre  et  de  Glaser.  Le  programme,  que  l'auteur  se 
proposait  de  réaliser,  était  celui  d'un  partisan  décidé  de  la  méthode 
expérimentale.  «  Les  belles  imaginations  des  autres  philosopha 
louchant  leurs  principes  physiques,  élèvent,  disait-il,  l'esprit  par  d« 
grandes  idées,  mais  elles  ne  prouvent  rien  démonstrativemeDL  B 
comme  la  chimie  est  une  science  démonstrative,  elle  ne  reçoit  pour 
fondement  que  celui  qui  lui  est  palpable  et  démonstratif.  » 

C'est  à  Lemery  qvxe  te.Nvc.ut  l'honneur  d'avoir  l'un  des  premier 
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nettement  distingué  la  voie  humide  de  la  voie  sèche^  distinction  si 
importante  en  chimie  organique.-  Voici  comment  il  s'exprimait  rela- 
tivement au  sel  acide  de  potasse  (il  comprenait  sous  cette  dénomi- 
nation générale  le  bitartrate,  le  biozalate  ete.»  retirés  de  certains 
sucs  végétaux  abandonnés  à  la  cristallisation),  c  On  peut  dire  que 
ce  sel  acide  est  le  véritable  sel  qui  était  dans  la  plante,  puisque  les 
nojens  qu'on  a  employés  en  Ten  tirant,  sont  naturels  et  incapables 
i»  «hanger  sa  nature.  »  Puis,  Fauteur  ajoute  qu'il  en  est  tout  autre- 
ment du  sel  fixe  <  obtenu  par  la  violence  du  feu.  »  —  On  sait 
depuis  que  les  tartrate,  oxalate,  malate,  citrate,  etc.,  de  potasse,  qui 
existent  naturellement  dans  les  plantes,  sont  changés,  par  Tinci- 
aération,  en  carbonate  de  la  même  base.  Déjà  J[iemery  semblait 
persuadé  que  le  sel  alcalin  (des  cendres)  provient  de  la  destruction 
du  sel  acide  par  voie  sèche. 

Il  appela  particulièrement  rattentiou  des  chimistes  sur  Tanti- 
Bioine  naturel  (sulfure  d'antimoine)  a  composé,  disait*-!!,  de  soufre 
il  d'une  substance  fort  approchante  d'un  métal  (stibium).  »  Car 
B  savait  que  le  fer,  avec  lequel  on  préparait  le  régule  d'antimoine, 
avait  pour  effet  c  d'enlever  à  cet  antimoine  naturel  les  parties  sul- 
fureuses qui  s'opposent  à  la  formation  des  cristaux  de  l'antimoine, 
disposés  en  forme  d'étoile.  » 

Plus  d'un  siècle  avant  Berthollet,  Lemery  prétendait  expliquer  les 
^lénomènes  de  Téclair  et  du  tonnerre  par  l'inflammation  de  l'hy- 
drogène, gaz  recueilli  pour  la  première  fois  par  Boyle,  qui  le  eon- 
iMidait  avec  l'air  commun,  c  Si  l'on  met,  dit-il,  dans  un  malras  de 
Moyenne  grandeur,  trois  onces  d'huile  de  vitriol,  et  douze  onces 
d*eân  commune,  qu'on  jette  à  plusieurs  reprises  une  onée  de  li- 
maille de  fer,  il  s'y  fera  une  ébuliition  et  une  dissolution  du  fer 
fat  produit  des  vapeurs  blanches,  lesquelles  s'élèveront  jusqu'au 
liaut  du  matras.  Si  l'on  présente  à  l'orifice  du  cou  de  ce  vaisseau 
mie  bougie  allumée,  la  vapeur  prendra  feu  à  l'instant,  et  à  un  temps 
domié  fera  une  fulmination  violente,  puis  s'éteindra.  Si  l'on  continue 
à  mettre  un  peu  de  limaille  de  fer  dans  le  matras,  et  qu'on  en 
&jpiptoch&  de  la  bougie  allumée  comme  devant,  réitérant  le  même 
procédé  quatorze  ou  quinze  fois,  il  se  fera  des  ébullitions  et  des 
ftilminations  semblables  aux  premières,  pendant  lesquelles  le  matras 
ie  trouvera  souvent  rempli  d'une  flamme  qui  pénétrera  et  circulera 
jusqu'au  fond  de  la  liqueur.  Il  arrivera  même  quelquefois  que  la 
vapeur  se  tiendra  allumée  conmie  un  flambeau  au  haut  du  cou  du 
matras  pendant  plus  d'un  quart  d'heure.  Il  me  paxtiV.  o^^  c^\.V^\\:\- 
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mination  représente  bien  en  petit  la  matière  sulfureuse  qui  brûle  et 
circule  tout  enflammée  dans  l'eau  des  nues,  pour  faire  Téclair  et  le 
tonnerre.  »  —  C'est  ainsi  que  c  la  vapeur  qui  s'enflamme  au  cob- 
lact  d'une  bougie  allumée,  >  que  Vair  inflammable  avait  été  obtev 
plus  de  cent  ans  avant  d'avoir  été  décrit  sous  le  nom  d'hydrogèmf 
comme  un  élément  de  Teau. 

Partant  de  ce  fait  qu'un  mélange  de  parties  égales  de  limaille  à 
fer  et  de  soufre  pulvérisé  et  humecté  d'eau,  s'échauffe  telleraol 
qu'on  a  peine  d'y  toucher,  Lemery  expliqua  Torigiiie  des  volnani, 
des  tremblements  de  terre,  etc.,  par  la  combustiou  naturelle  de 
substances  minérales. 

Le  mélange,  spontanément  inflammable,  de  limaille  de  fer  et  de 
soufre  humectés,  reçut  le  nom  de  volcan  artiflciel  de  Lemery. 

Rappelons  encore  que  nous  devons  à  Lemery  remploi  de  l'aimaBl 
pour  constater  la  présence  du  fer  dans  des  produits  d'inciDératioa 
A  cet  effet,  Lemery  se  servait  d'un  couteau  aimanté,  c  On  s'aperce- 
vra, dit-il,  que  beaucoup  de  particules  du  charbon  se  hérissent  et 
seront  attirées  par  le  couteau ,  s'y  attachant  de  même  que  k 
limaille  de  fer  s'attache  à  Taimant.  Cette  expérience  moolre  qnek 
charbon  contient  du  fer.  > 

Guillaume  Homberff.  —  Fils  d'un  officier  au  sei*vice  de  b 
Compagnie  Hollandaise  des  Indes  Orientales,  G.  Homberg  (oé  ei 
1652  à  Batavia,  mort  à  Paris  en  1715)  vint  fort  jeune  en  Europe. 
Appelé  en  France  par  Colbert,  il  fut  nommé  en  1691.  membre  de 
l'Académie  des  Sciences,  et  enseigna  la  .chimie  au  régent  dont  il 
devint  premier  médecin.  A  l'âge  de  cinquante-six  ans,  il  épousa  une 
femme  (la  fille  de  Dodarl)  qui  l'aidait  dans  ses  travaux  de  labora- 
toire. 

Nous  avons  montré  plus  haut  que  Homberg  evait  le  premier  fait 
connaître  en  France  le  phosphore,  sur  les  indications  de  KunckeLU 
le  considérait,  non  pas  comme  un  élément,  mais  comme  «  la  partie 
la  plus  grasse  de  l'urine,  concentrée  dans  une  terre  fort  inflam* 
niable.  »  £t  à  cetle  occasion  il  remarque  que  toute  urine  n'est  pai 
propre  à  donner  du  phosphore;  qu'il  faut  qu'elle  provienne  de  per- 
sonnes qui  boivent  de  la  bière.  «  Tous  les  essais  qu'on  a  faiti. 
ajoute-t-il,  avec  l'urine  de  vin  ont  manqué  ou  produit  si  peu  d'eJTel 
qu'à  peine  a-t-on  pu  s'en  apercevoir,  »  —  Cette  observation  parait 
assez  fondée,  quand  on  songe  que  les  grains  de  céréales,  employés 
dans  la  fabrication  de  la  bière,  sont  riches  en  phosphates,  sels  dont 
ye  JUS  de  raisin  est  ptesc\vi^  evv\.\fexç,\3ûfc\xV  'ié.^urvu. 
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Le  phosphore  de  Homberg,  qu'il  ne  faul  pas  confondre  avec  le 
phospliot-e  exlrait  des  urines,  esl,  comme  l'auleur  le  rapporte  lui- 
même,  (Ifl  au  Iwnrd.  Voulant  un  jotir  calciner  un  mélange  de  sel 
ammoniac  et  de  cliauit  vive,  il  fat  surpris  de  voir  que  ces  substances 
produisaient,  pnr  la  fusion,  une  massa  blanche  qui  avait  la  propriété 
de  jeter  un  éclat  lunaiueux  i  chaque  coup  de  pilon,  ■  à  |>eu  près 
comme  quand  on  pile  du  sucre  dans  ud  milieu  obscur,  mais  avec 
beaucoup  plus  d'éclat.  »  —  Voici  en  quels  termes,  Homberg  décril 
lemtMle  de  préparation  de  son  phosphore,  o  Piencz  une  partie  de 
Kl  ammoniac  en  poudre,  et  deux  parties  de  chaux  vive;  mélez-lcs 
eiactement ,  remptisseî-en  un  creuset,  et  metlez-le  ft  un  petit  feu 
lie  fonte.  >  —  On  voit,  d'après  cela,  que  le  phosphore  de  Horalierg 
Vlait  auti'e  chose  que  du  chlorure  de  calcium,  sel  qui  attire,  ce 
tt  l'auleur  n'ignorait  pns,  fortement  l'humidité  de  l'air. 

fi  travaux  de  Ilombei^  sur  la  saluraiion  dea  acides  par  les  al- 
indiquaient  la  voie  qui  devait  conduire  à  la  loi  des  équivalents 
I  proportions  définies.  «  La  force  des  acides  consiste,  dit  l'au- 
à  pouvoir  dissoudre;  celle  des  alcalis  consiste  à  Être  dissolu- 
.  et  plus  ils  le  sont,  plus  ils  sont  parfaits  en  leur  genre.  »  — 
Sobsliliiez  aux  mots  disêoudre  et  dinsolublei  ceux  de  neutraliser  et 
ke  neutralisobles,  et  vous  aure:e  la  déQuîtiondes  acides  et  dcsbnses, 
^Ue  qu'on  la  donne  aujourd'hui. 

Pour  montrer  que  le  même  alcali  se  combine  dans  des  propor- 
tions ditférentei  avtc  de»  acide$  dij[<'rentg,  Homberg  traitait  une 
t|tiaDlitê  déterminée  (une  once)  de  sel  de  tartre  calciné  (potage) 
atecde  l'esprit  de  nilre  en  excès  (acide  nitrique  conoemré).  Puis, 
a^ris  avoir  évaporé  la  liqueur  jusqu'à  siccilé,  il  pesait  le  résidu  : 
ifaugmeuiniiun  du  poids  de  la  potasse  indiquait  la  quantité  d'acide 
ibsorbée.  Généralisant  ce  fait.  Il  dressa  une  table  des  dltTérenles 
proportions  d'acides  volatiles  (susceptibles  d'être  chassés  par  l'éva- 
poration),  se  combinant  avec  la  même  quanlilé  de  base.  Il  s'attacha 
ensuite  à  montrer  que  <  la  quantité  d^un  acide  que  prend  uj)  alcali 
M  la  mesure  de  la  force  passive  de  cet  alcali.  >  —  Enfin  il  lit  voir 
gue  la  chaux  éteinte  (carboitale  de  chaux)  disEOUt  k  même  quanlilé 
facidc  que  la  chaux  vive.  Cette  expérience  lui  servait  d'argument 
pour  réfuter  la  théorie  de  quelques  chimistes  qui  prétendaient  que 
'a  chaux  perdait  sa  force  alcaline  par  la  calcinatiou. 

Le  duc  d'Orléans  avait  achelé  pour  son  maître  de  chimie  une  len- 
>i1tc  ardente,  de  trois  pieds  de  diamètre,  venant  des  ateliers  du 
Bbbre  opticien  Tâchirnh.uisen.  C'est  avec  celle  leulillc  que  Homberg 
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fit  ses  expériences  mémorables  sur  ia  fosibililé  et  la  volatilité  des 
métaux. 

GHIMIB  TBGHNIQUB  BT  MÉTALLURGIQUE  AU  XYII*  8IÈGU 

A  mesure  que  nous  avançons,  nous  voyons  se  multiplier  le  nondit 
des  chimistes  qui  essayaient  de  répandre  le  goût  des  travaux  k 
laboratoire  au  profit  des  arts  industriels.  Stiesser,  F.  M.  Hoifinui, 
Mayow,  Eschholu,  Bohn,  Bonrdelin,  Dodart  et  tant  â*autres,  8*011- 
pressèrent  de  communiquer  au  public  les  résultats  de  leurs  «qié- 
riences,  leurs  aeto  laboratorii. 

Les  souverains  rivalisèrent  de  zèle  pour  favoriser  le  dévetopp»* 
ment  d'une  science  qui  promettait  tant  de  merveiUes.  Chariei  H,  f 
roi  de  Suède,  fonda  en  1683,  à  Stockholm,  un  laboratoire  modèk;  |l 
dont  Hieme  et  Wallerius  eurent  successivement  la  direction.  An 
termes  du  programme  proposé,  on  devait  étudier  la  natora  ds 
métaux,  perfectionner  la  composition  des  médicaments,  anai]«r 
les  terres  les  plus  favorables  à  l'agriculture,  trouver  une  matite 
propre  à  couvrir  les  maisons,  qui  réunisse  à  la  légèreté  le  pouvÉ 
de  résister  aux  incendies,  chercher  le  moyen  de  garantir  le  fer  II 
la  rouille,  le  bois  de  la  pourriture,  etc.  Parmi  les  premiers  trma 
sortis  de  ce  laboratoire,  nous  signalerons  particulièrement  ceux  * 
Ilierne  Sur  Vadde  de  la  fourmi  et  Sur  Vaugmentation  dupoidsàei 
métaux  par  la  calcination , 

On  savait  depuis  longtemps  que  les  fourmis  rougissent  les  fleon 
humides  de  la  chicorée  sauvage,  de  la  bourrache,  etc. ,  sur  lesquels 
on  les  fait  courir.  J.  Wray  eut  le  premier,  en  1670,  l'idée  de  sou- 
mettre les  fourmis  à  la  distillation.  Il  parvint  ainsi  à  constater  que 
ces  insectes,  seuls  ou  humectés  d'eau,  donnent  une  liqueur  trts- 
acide,  semblable  à  Ves'prit  de  vinaigre.  Hierne  reprit  le  travail  de 
Wray,  inséré  dans  les  Transactions  philosophiques  de  Londres.  D 
remarqua  que,  dans  la  distillation  des  fourmis,  il  y  a  trois  liquides 
différents  qui  passent  successivement  dans  le  récipient  :  le  premier 
est  Vadde  de  la  fourmi  (acide  formique)  faible  ;  le  second  est  fran- 
chement acide,  plus  fort  que  le  premier;  enfin  celui  qui  passe  k 
dernier  n'est  plus  que  de  l'alcalil  volati  (verdissant  le  sirop  de  ?»• 
lettes). 

Après  avoir  reconnu  Texactitude  du  fait  de  l'augmentation  dD 
poids  des  métaux  par  la  calcination,  Hierne  cherche  à  l'expligaef 
par  la  fixation  d'une  espèce  d'acide  gras  et  sulfureux  {acidumpingw 
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et  sulphureum)^  contenu  dans  le  bois  et  les  charbons.  Il  avoue  ce- 
pendant que  cette  explication  laisse  beaucoup  à  désirer,  puisque  les 
métaux  se  convertissent  en  chaux  (oxydes)  sans  l'intermédiaûe  du 
bois  et  des  charbons  ^ 

La  découverte  des  mines  du  Pérou  contribua  au  progrès  de  la 
MmU  métaUwrgique.  Ces  inines  d'argent  consommaient  des  quan- 
tités énormes  de  mercure  depuis  Tadoption  du  procédé  d'amalga* 
niation.  Ce  procédé  présentait  de  grands  avantages  à  côté  de 
grands  inconvénients  «  Ceux-ci  venaient  principalement  de  la  perte 
considérable  du  mercure  dont  le  prix  allait  en  augmentant.  Alonso 
BailNi,  qui  fut  pendant  plusieurs  années  curé  à  Potosi,  nous  a  donné 
à  eet  égard  des  renseignements  curieux  dans  son  ouvrage  intitulé  : 
Mi  orte  de  los  fMtaUoSy  en  qw  se  efue^a  el  verdadero  heneficto^  etc», 
Madrid,  I6ÛO9  in  à^.  «  L*usage  du  mercure  était,  dit*il,  rare, 
•I  on  en  consonunait  très-peu  avant  ce  siècle  d'argent;  on  ne  s*en 
iarvait  que  pour  des  compositions  pharmaceutiques  dont  on  pouvait 
Ms-bien  se  passer...  Mais,  depuis  que  par  le  moyen  du  mercure 
M  sépare  l'argent  des  minerais  moulus  en  farine,  la  quantité  de  ce 
méUl  qu'on  emploie  à  cette  opération  est  presque  incroyable.  Si 
ftrgent  qu'on  a  tiré  des  mines  du  Pérou  a  rempli  le  monde  de 
liehesses,  on  a  perdu  ou  employé  au  moins  une  fois  autant  de  mer* 
anre;  de  telle  façon  qu'encore  aujourd'hui  (vers  l'année  i610) 
celai  qui  travaille  le  mieux  consomme  le  double  de  mercure  de  ce 
qnMl  peut  ih'er  d'argent,  et  il  est  rare  qu'il  ne  s'en  perde  pas  da- 
mU^e.  On' a  commencé  à  Potosi,  en  157/ii,  à  se  servir  du  procédé 
Canalgamation,  et  jusqu'à  présent  on  a  porié  aux  caisses  royales 
Is  cette  ville,  pour  le  compte  du  roi  d*£spagne,  plus  de  20/ï,700 
fointaux  de  mercure,  sans  compter  ce  qui  y  est  entré  par  d'autres 
wies.  >  —  Cette  quantité  de  mercure  fut  consonmiée  dans  l'espace 
d^inviron  trente-cinq  ans,  depuis  i57A  jusqu'en  1609. 

Â*  Barba  attribua  cette  perte  du  mercure  à  la  construction  dé-* 
Isetaeuse  des  appareils  dans  lesquels  on  chauffait  les  pinae  :  on  ap« 
piliit  ainsi  des  masses  d'argent  de  forme  pyramidale,  contenant 
fltteore  une  quantité  notable  de  mercure  qui  n'avait  pas  passé  par 
les  pores  des  toiles.  —  L'eau  forte,  dont  Tusage  avait  été  gardé 
Jnsqa'alors  comme  un  secret,  aurait  pu  servir  avantageusement  dans 
raffinage  des  mines  d'or  et  d'argent.  Mais  le  mode  de  préparation 
coûteux  de  cet  acide,  et  son  emploi  défectueux,  ne  permettaient  pas 

i.  Aeta  eh$m,  Eohn.  T.  II. 


444  HISTOIRE  DE  LA  CHIMIE 

d'en  tirer  de  grands  bénéfices.  Tout  allait  bien,  tant  que  les  Espa- 
gnols n'avaient  pour  ainsi  dire  qu'à  se  baisser  pour  ramasser  Tar- 
gent  et  Tor  natifs,  ou  qu'à  torturer  les  indigènes  pour  leur  faire 
apporter  leur  métal  ;  mais,  dès  qu'il  fallut  mettre  la  main  àToeuvit, 
fouiller  dans  les  entrailles  de  la  terre  pour  en  arracher  les  tréion 
cachés,  déployer  de  l'activité  et  faire  preuve  dUnlelllgence,  —  i 
n'y  eut  plus  d'£idorado  :  l'Amérique  devint  pour  ces  indigna 
exploitants  une  terre  maudite. 

En  France,  les  travaux  métallurgiques  furent  encouragés  pir 
plusieurs  ordonnances  de  Henri  IV,  de  Louis  XHI  et  de  Louis  XÏÏ. 
Ce  fut  sous  le  règne  de  Louis  XIII  que  vint  en  France  une  fameasi 
aventurière ,  la  baronne  de  Beausoleil,  qui  fit  paraître  deux  mé* 
moires  ;  Tun,  dédié  au  roi,  avait  pour  titre  :  Véritable  décianâM 
faite  au  roi  et  noi  seigneurs  de  son  conseil  des  riches  et  inesOmal^ 
trésors  nouvellement  découverts  dans  le  royaume  de  France;  l'autre, 
dédié  au  cardinal  Richelieu,  était  intitulé  :  La  restitution  de  PAdoi; 
œuvre  auquel  il  est  amplement  traité  des  mines  et  tnineraù  à 
France^  etc. 

La  baronne  raconte  sérieusement  qu'elle  a  vu,  dans  les  mioei  di 
Neusoi  et  de  Ghemnilz  en  Hongrie,  à  quatre  ou  cinq  cents  toises  de 
profondeur,  «  de  petits  nains,  de  la  hauteur  de  trois  ou  quatre 
paulmes,  vieux  el  vcstus  comme  ceux  qui  travaillent  aux  mines,  m 
servir  d'un  vieux  robon  et  d'un  tablier  de  cuir  qui  leur  pend  an  toi 
du  corps,  d'un  habit  blaqc  avec  capuchon,  une  lampe  et  un  bastoi 
à  la  main,  spectres  espouvantables  à  ceux  que  l'expérience  dans  II 
descente  des  mines  n'a  pas  encore  assurez.  >  ^  Après  avoir  énoméré 
les  mines,  découvertes  en  grande  partie  à  l'aide  de  la  boussole  et 
de  la  baguette  en  coudrier,  la  baronne  se  résume  en  ces  termes: 
«  Nous  demandons,  moi  et  mon  mari,  seulement  la  sécurité  dtf 
biens  que  nous  avons  employés,  et  des  deniers  que  nous  emploieroM 
et  dépenserons,  ci-après,  pour  remplir  vos  coffres  de  thrésors  et  4e 
finances^  pour  enrichir  vos  sujets,  en  ayant  dans  vos  provinces  des 
fontaines  qui  jetteront  i'or  et  l'argent  comme  le  bras^  et  le  tout  par 
des  moyens  aussi  justes  et  innocents  que  l'innocence  même.  •  U 
baronne  de  Beausoleil  vil,  comme  elle  devait  s'y  attendre,  sa  re- 
quête rejetée.  Mais  ce  rejet  donna  lieu  à  des  réclamations  nom- 
breuses et  à  des  procès  qui  eurent  un  grand  retentissement,  et  dans 
lesquels  furent  impliqués  plusieurs  hauts  personnages. 

En  Allemagne,  la  guerre  de  Trente  ans,  comme  eu  Anglelem? 
la  guerre  civile,  avaVV.  \iî(vaL\>j%^  \ûvy\fô&\«8,Vsv8.aches  de  l'induslriei 
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Les  riches  mines  du  Harz,  de  la  Saxe  et  de  la  Bohème  furent  fermées, 
faute  d'exploitants* 

Les  mines  de  mercure  d'istia  devinrent,  dès  1660,  très-lucratives 
pour  la  maison  d'Autriche.  —  En  Suède  et  en  Norwège  la  métal- 
lurgie entra  dans  une  phase  de  prospérité  à  partir  de  la  seconde 
moitié  du  dix-septième  siècle. 

Une  étude  plus  approfondie  de  la  métallurgie  appela  Tattention 
des  chimistes  sur  un  fait  capital,  signalé  déjà  par  plus  d*un  observa- 
teur, celui  de  Taugmentation  du  poids  des  métaux  par  leur  calcina- 
licKi*  Mais  aucun  ne  poussa  Texamen  de  ce  fait  aussi  loin  que  le 
pharmacien  périgourdin,  Jean  Rey,  qui  posa  la  question  et  la  résolut 
en  ces  termes  : 

c  Response  favorable  à  la  demande,  pourquoi  l  eslain  et  le  plomb 
mugmentent  de  poids  quand  on  les  calcine. 

m  A  cette  demande  doncques,  appuyée  sur  les  fondements  déjà 
posés,  je  responds  et  soustiens  glorieusement  que  ce  surcroît  de 
poids  vient  de  Tair  qui,  dans  le  vase,  a  esté  espessi,  appesanti  et 
rendu  aucunement  adhésif  par  la  véhémente  et  longuement  con- 
finue  chaleur  du  fourneau,  lequel  air  se  mesle  avec  la  chaux  et 
s*mttache  à  ses  plus  menues  parties^  >. 

I/e  principe  sur  lequel  Rey  fondait  son  explication  était  la  pesanteur 
de  Tair.  v  L'air,  dit-il,  est  un  corps  pesant,  et,  comme  tel,  il  peut 
céder  à  Tétain  et  au  plomb  des  molécules  pesantes  qui,  par  leur 
addition,  augmentent  nécessairement  le  poids  primitif  de  ces  mé- 
taux. »  —  A  propos  de  la  fixation  des  «  molécules  aériennes,  •  Tau- 
leur  constata  que,  passé  un  certain  terme,  le  métal  n^augmenie  plus 
de  poids,  et  qu'il  se  maintient  dans  un  état  constant.  «  L'air  espaissi 
a^^aUache  à  la  chaux  (métallique),  et  va  adhérant  peu-à*peu  jusqu'aux 
plus  minces  de  ses  parties;  ainsi  son  poids  augmente  du  commence- 
Bieiit  jusqu'à  la  fin.  Mais  quand  tout  en  est  affublé,  elle  n'en  sçau- 
mit  prendre  davantage.  Ne  continuez  pas  votre  calcination  soubs 
cet  espoir  :  vous  perdriez  votre  peine.  » 

Cette  citation  laisse  entrevoir  la  connaissance  de  la  loi  des  com- 
binaisoDS  en  proportions  définies. 

I.  EMtayt  tur  la  recherche  de  la  cause  pour  laquelle  Vettain  et  le 
plttmb  augmentent  de  poids  quand  on  les  calcine;  Bazas,  162iO,  in-8, 
oposcule  réédité  par  Gobet,  Paris.  1777. 
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CHIMIE  DES  GAZ  DANS  LA  SBGONDB  MOITIÉ 

DU  XVII*  SIÈCLE 

La  chimie  des  gaz  ou  chimie  pneumatique  date  des  trayanx  ^ 
Van-Helmont  et  de  Boyle.  Ces  travaux  furent  continués  par  YM, 
Hook,  mais  surtout  par  Mayow,  et  Jean  Bernouilli. 

Pour  recueillir  le  fluide  élastique  (gaz  acide  carbonique),  qni  R 
dégage  d'une  matière  en  fermentation,  Gh.  Wren  se  servait  d*niR 
vessie  adaptée  au  goulot  du  ballon  qui  contenait  le  mélange  fenKi- 
tescible.  Il  constata  que  ce  fluide  élastique  ressemblait  à  Tair  et 
pouvait  être  absorbé  par  Teau.  Cette  expérience  fut  faite  en  i66i 

Une  expérience  analogue  fût  faite,  dans  la  même  année,  en  pié- 
sence  de  la  Société  royale  de  Londres  par  Hooke.  Ce  physicien  dd- 
miste  employa,  à  cet  effet,  un  matras  à  deux  ouvertures,  à  cbacoK 
desquelles  s'adaptait  un  tube  en  verre  ;  il  y  introduisit  des  coqoiBi 
d'huttres  concassées  (carbonate  de  chaux)  et  de  l*eau-forte*  Le  {V 
acide  carbonique  qui  se  dégageait  par  la  réaction  des  deux  matièni^ 
fut  recueillie  dans  une  vessie.  Mais  ce  fluide  élastique  ne  devlÉi 
Tobjet  d'aucun  examen. 

Moray,  Birth,  Boccone,  Pozzî,  la  Morendière,  etc.,  racontera* 
des  cas  nombreux  d'asphyxie,  occasionnés  par  des  gaz  irrespirables. 
Ant.  Porlius  composa  toute  une  dissertation  sur  l'irrespirabilité  de 
l'air  de  la  grotte  de  Chien,  près  de  Naples  ^  Jessop,  Lister,  Browne, 
ïlogdson ,  Shirley,  etc.,  rapportent  un  grand  nombre  d'accidents, 
arrivés  dans  les  mines  d'Angleterre  par  suite  de  l'explosion  d'airs 
inflammables.  Leurs  observations  se  trouvent  consignées  dans  les 
premiers  volumes  de  la  Société  royale  de  Londres. 

Jean  Mayow.  —  Frappé  de  ces  phénomènes  étranges  qui  « 
passent  dans  le  monde  des  fluides  élastiques,  J.  Mayow  (né  en  i6i5, 
mort  en  1679)  se  livra  à  une  série  de  travaux  qui  devaient  particu- 
lièrement contribuer  au  développement  de  la  chimie  des  gaz.  Ces 
travaux  ont  été  imprimés  dans  un  livre  fort  remarquable,  qui  a  pour 
titre  :  Tractatus  quinque  medico-physidj  quorum  primus  agit  ii 
sale  nitro  et  spiritu  nitro-aereo ;  secundus  de  respiratiom,  etc., 
Oxford,  1674,  in-S^.  Avant  d'en  donner  une  analyse  succinte,  nonj  ; 
devons  rappeler,  une  fois  pour  toutes,  que  le  mot  sel  avait  alors    ' 

i.  A.  Portius,  Disiertationes  variœ  ;  Venise,  1683,  n*  2. 
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un  gens  beaucoup  plus  étendu  qu*aujonrd*hui,  et  qu'il  équivalait  à 
peu  près  au  mot  de  iubstanee  chimique. 

Mayow  avait  pour  pensée-mattresse  que  «  l'air  qui  nous  envi^ 
Tonne  de  toutes  parts,  et  dont  la  ténuité  échappe  à  notre  vue  en 
mmulant  un  immense  espace  vide,  est  imprégné  d'un  certain  sel 
univenel,  participant  de  la  nature  du  nitre,  c'est-à-dire  d'un  esprit 
yital,  igné  {spiritus  vitalis,  igneus),  éminemment  propre  à  déter- 
miner la  fermentation.  »  Cet  esprit  devait  se  trouver  fixé  dans  le 
fitre  dont  la  formation  à  l'air,  dans  certaines  conditions,  était 
connue  depuis  longtemps.  C'est  pourquoi  il  reçut  le  nom  d'esprit 
mUro-aérien. 

L^iuteur  savait  aussi  que  la  limaille  de  fer,  exposée  à  l'air  humide, 
«tt  corrodée  comme  si  elle  était  attaquée  par  des  acides,  et  se  con- 
wriit  en  safran  de  mars  (oxyde  de  fer).  Ce  fait  le  conduisit  à  sup- 
fOttt*  qu'il  existe  dans  l'air  un  certain  esprit  acide  et  nitreux.  «  Ce- 
pandant,  ajoute-t-il,  en  examinant  la  chose  plus  attentivement,  on 
iKKive  que  l'esprit  acide  du  nitre  (acide  nitrique)  est  trop  pesant, 
ftoportionnellement  à  l'air  dont  il  se  compose;  et  puis  Tesprit 
Irittro-aérien  (Fair  qui  entre  dans  la  composition  de  l'acide  nitrique), 
qoel  qu'il  soit,  sert  d'aliment  au  feu  et  entretient  la  respiration  des 
•ttiniaux,  tandis  que  Tesprit  acide  du  nitre  est  éminemment  corrosif, 
0ty  loin  d'entretenir  la  vie  et  la  flamme,  il  n'est  propre  qu'à  les 
Meindre.  » 

On  voit  que  Mayow  tenait  dans  sa  main,  sans  s'en  douter,  tout  un 
Idioeau  de  vérités  :  l'oxygène,  l'azote  (le  second  élément  de  l'acide 
Mtriqne),  l'intervention  de  ces  deux  éléments  dans  les 'phéno- 
mènes de  la  nature.  Mais  pour  comprendre  les  vérités  qu'il  tenait, 
11  lui  aurait  fallu  connaître  certains  faits  généraux  qui  en  sont 
te  lien;  il  lui  aurait  fallu,  par  exemple,  savoir  que  deux  corps 
•Ariformes  peuvent  s'unir  de  manière  à  former  un  liquide  et  même 
l|n  corps  solide;  que  dans  leurs  combinaisons  les  éléments  per- 
dent complètement  les  propriétés  qui  les  caractérisent  chacun  pris 
Itolément,  etc.  C'était  ce  défaut  de  connaissances  nécessaires  qui 
)«tait  le  trouble  dans  l'esprit  d'un  observateur  d'ailleurs  éminem- 
ment sagace. 

Cela  compris  (et  pour  le  comprendre  il  a  fallu  tout  l'intervalle 
de  temps,  —  espace  de  la  pensée  perfectible,  —  qui  nous  sépare 
du  dix-septième  siècle),  nous  pouvons  nous  donner  le  spectacle,  — 
spectacle  instructif!  —  de  voû*  Mayow  se  débattre  au  milieu  des 
vérités  qui  l'embarrassaient.  <  Bien  que,  conUnw^-lAV^  V«K^f<\.  ^"^ 
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nitre  ne  provienne  pas  en  lolalité  de  l'air,  il  faul  cependant  admetln 
qu'une  pnrlie  en  lire  son  orfgine.  D'abord  on  m'accordern  qu'il 
«iste,  quel  que  soit  ce  corps,  quelque  chose  d'aérien,  nécessin* 
l'ai  ira  en  talion  de    la   flnmine.  Car  l'expérience  démonlre  qn"» 
flamme  eiaclPment  emprisonnée  sous  une  cloche  ne  tarde  pal 
B'éteindre,  non  pa«,  comme  on  le  croit  communémeot,  par  l'adin 
de  ta  suie  qni  se  produit,  mais  por  privation  d'un  slimenl  tém. 
Dans  un  verre  où  l'on  a  fait  le  vide,  il  est  impossible  de  Taire  Mlv, 
au  moyen  d'une  lentille,  les  substances  même  les  plus  combnslibleL 
telles  que  le  soufre  et  le  charbon.  Mais  il  ne  faut  pas  s'inuginir 
que  l'aliment  îg no-aérien  soit  tout  l'air  lui-même;  uon;  i' 
constitue  qu'une  partie,  la  partie,  il  est  vrai.  In   plus  aclj'vi 
faut  ensuite  admettre  que  les  partinules  igno-aérîenne»,  Décesutt 
à  l'entretien  de  la  Oamme,  se  trouvent  également  engagées  ' 
eel  de  nitre,  et  qu'elles  en  forment  la  partie  la  plus  aclive,  felli 
qui  alimente  le  feu.  Car  un  mélange  de  nitre  et  de  soufre  peul 
trts-bien  enHommé  sous  une  cloche  vide  d'air,  por  conséquent  JW 
l'on  a  extrait  cette  partie  de  l'air  qui  sert  à  alimenler  la  Oaniiffl.B 
ce  sont  alors  les  particules  igno-aériennes  du  nitre  qui  foDlbrtl» 
le  soufre.  »  —  Ici  vient  l'eiposé  des  expériences,  destinéesijuiliil' 
celte  manière  de  voir.  —  «  Donc ,  conclut  avec  raison  i'aiiWi 
le  nitre  contient  en  lui-même  ces  particules  ig no- aérienne»  aW- 
saires  à  l'aliraenlation  de  la  flamme.  Dans  la  déflae'"3''''a  ilii  «"*■ 
les  particules  nilro -aériennes  deviennent  libres  par  l'aclioD  ia^> 
qu'elles  alimenlenl.  » 

Que  deviennent,  demande  Mayow,  les  particules  nitro-séri(i*i 
pendant  la  comhustionl  Et  il  répond  lui-même  aussitôt  qu'ellHK 
convertissent  en  un  autre  air  pernicieux.  De  la  il  passe  à  un  aoU* 
ordre  de  f[iits  non  moins  remarquables,  t  Dans  la  combuBlion  I"" 
duite  par  les  rayons  solaires  (au  moyen  d'une  lentille),  «  M 
dit-il,  les  particules  igno-aériennes  qui  inierviennent  exclusivenK»'- 
Car  l'antimoine,  calciné  à  l'aide  d'une  lentille,  se  convertit  mmS- 
moine  diaphorélique,  entièrement  semblable  à  celui  qu'on  ohUMl 
en  traitant  l'antimoine  par  l'esprit  de  nitre.  L'antimoine,  ainsi inW 
par  l'une  ou  par  l'autre  méthode,  augmente  de  poids  d'une  maniW 
i  peu  prés  constante.  Il  est  à  peine  concevable  que  cette  ttugnw 
talion  de  poids  puisse  provenir  d'autre  chose  que  des  parlii»'* 
igno-aériennes,  Oxées  pendant  la  calcina  lion.  » 

On  voit  que  Mayow  fait  partout  jouer  à  l'esprit  nitro-aénfo  If 
même  rûie  qu'à  l'oxygène.  Il  attribue  aussi  a  l'action  de  cet  espri' 
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«tes  les  transformations  qui  s'eEfeciuent  au  contacl  de  l'air.  Cor- 
roplioD  et  rernietitation  sont  pour  lui  synonymes  et  il  aRtraïc  avec 
jaste  raisoa,  que  "  toutes  les  ehosps  faciles  à  se  giter  peuvent,  à 
i'abri  du  contact  de  l'air,  se  conserver;  et  que  c'est  pourquoi  les 
Iruits  et  les  viandes,  couverts  d'une  couclie  de  Leurre,  sont  préser- 
vés de  ia  putréfaction;  de  même  que  le  fer  enduit  d'huile  est  garanti 
de  la  rouille,  a 

Quant  aux  phénomènes  deia  respiralion,  Mayow  a  posé  les  basei 
de  la  théorie  qui  fut  plus  lard  reprise  et  développée  par  Lavoîsier. 
■  L'usage  de  la  respiration  consiste,  dit-il,  en  ce  que,  par  le  minis- 
tère des  poumons,  certaines  particules,  absolument  nécessaires  au 
mftiniJen  de  la  vie  animale,  sont  séparées  de  l'air  et  mêlées  A  la 
, masse  du  sang,  et  que  l'air  expiré  a  perdu  quelque  chose  de  son 
Élasticité...  Les  particules  aériennes,  absorbées  pendant  In  respira- 
tWD,  sont  destinées  à  changer  le  sang  noir  ou  veineux  en  sang 
rouge  ou  artériel.  Aussi  le  sang  exposé  à  l'air  a-l-il  une  couleur 
plus  rouge  â  la  surface  qui  se  trouve  immédialement  en  contact 
~      ;  Tair.  n 

D  traitant  de  la  chaleur  animale  (ineakscenlia),  il  n'hésite  pai 
B  attribuer  l'origine  à  la  respiralion  ou  à  l'absorplion  des  parli- 
B  Ig  no-aérien  nés.  r  Ne  voyons-nous  pas,  ajoute-t-il,  que  la  mar- 
i  du  vitriol  (suKure  de  fer  naturel),  exposée  à  l'air  humide, 
Muffe  et  acquiert  une  chaleur  assez  intense,  à  mesure  qu'elle 
ï  les  particules  igoo-aériennes  qui  la  transforment  en  vi- 

,  avons  montré  plus  huul  que  Boyie,  en  obtenant  Thydro- 
par  un  procédé  qu'on  emploie  encore  aujourd'hui,  avait  re- 
!  ce  gaz  comme  h  peu  près  ideolique  avec  l'air.  Mayow  n'ad- 
lit  pas  celte  idenlilé,  après  avoir  répété  la  même  expérience, 
I  travaux  <Iu  précurseur  de  Lavoiaier  parureui  exlravaganti 
X  conservateurs  de  la  science  traditionnelle. 

jiBemoullU.— Si  célèbre  comme  malliémalicieu,J.Bcrnouiin 

wlaiBsadélournerde  la  voie  suivie  par  Mayow.  L'un  des  preraierg 

ifmoDtra  l'existence  d'un  corps  aériforme  (gaz  acide  cart>onique) 

e,  etilparvinUle  recueillir.  Pour  cela  il  employa  un  gros 

e  de  verre  fermé  à  l'un  des  bouts,  une  sorte  d'épronvelte,  [a  de 

.  1  ci-dessous),  qu'il  faisait  plonger  dans  une  petite  cuvette  en 

^(6  de  la  (îg.),  à  moitié  remplie  d'une  liqueur  acide.  L'éprouvetle 

it  elle-même  entièrement  remplie  de  la  même  liqueur,  et,  par  son 

mité  ouverte,  renversée  dans  la  cuvelle.  Après  avoir  ainsi  dis- 
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ppèé  EOn  petit  appareil,  il  ialrodnisil  daos  le  boni  iarérleiir  es 
dé  l'éprouve  lie  un  morceau  de  craie  (c  de  la  flg.);  '1  ïi'  ■" 
fesler  auBfiitôt  im  dégagemenl  "* 
breuses  bulles  de  fluide  "élas.,^^ 
cbassèrent  l'eau  de  l'éprouvet^^^' 
occu[ier  la  place. 

Ne  comprenaot  pas  toule  h  portera  f 
celle  expérience,  Bernouilii  se  canKen 
d'en  conclure  que  des  corps  saliits  po- 
l  r     '[  vent   renfermer  un  fluide  ékit^iu,m- 

^^b  ^^^^^^^     clusiod  qui  nous  doi[  parallre  aiijoardli» 
■H^B^^^^^C     beaucoup  trop  modeste,  mais  qui eat DU    ti 
'^^H^^^VB^     grande  importance  à  une  époque  oâl'i^ 
Fig_  1,  qu'un  corps  aérifortiie  peut  te  mlf" 

avec  un  corps  solide,  paraissait  è  l^oi|^ 
rite  des  chimlsteB  une  impossibfiité  ou  une  absurdité. 

J.  BeruDuilii  démontra  aussi  le  premier  eipérimentaleioeDll'l' 
l'efiet  de  la  poudre  à  canon  est  dû  ft  des  gaz  ou  iluides  élisUloi' 
qui,  étant  mis  en  lil>ertg,  demandent  à  occuper  un  espace  beaMoif 
plus  considérable,  et  poussent  par  conséijuent  devanl  emlMi" 
obstacles  qu'ils  rencontrent  dans  leur  expansion.  Pour  lairaCd* 
démonstration,  il  mit  quatre  grains  de  poudre  dans  un  malrsBafâ 
un  col  très -long  et  recourbé,  qui  plongeait,  par  son  esiréfflll(«' 
verte,  dans  un  vase  contenant  de  l'eau.  Par  l'abaisserocnU!  ^ 
colonne  liquide  du  col  du  matras,  it  calcula  Tétendua  de  l'Mp" 
qiie  devaient  occuper  ces  quatre  grains  de  polldre  eoûamina  (1 
réduits  à  l'état  de  gaz  au  moyen  d'une  lentille. 

L'auteur  conclut  de  cette  expérience  «  que  le  fluide  élàsliqiis  c* 
tenu  dans  la  poudre  à  canon,  y  éprouve  une  condensalion  ds  p 
de  cent  lois  son  volume,  d  L'espace  qu'occupent  les  gaz  proffitul 
de  l'iaflamraalion  de  la  poudre  h  canon  est  beaucoup  pluscïKi* 
rable  que  ne  l'indique  Bernouilli.  Mais  l'erreur  était  ioévilable,* 
tout  le  monde  ignorait  alors  que  ces  gaz  se  dissolvent  eo  gM* 
partie  dans  l'eau,  ce  qui  devait  diminuer  d'autant  rabaissemeol* 
la  colonne  du  liquide, 

Fràdërlo  Hoffmann.  —  Ce  célèbre  médecin-cbiniiste  (oé  en  IBH 
mon  en  17i53)  appartient  par  ses  travaux  â  la  fin  du  dix-sepli*n»' 
au  commencement  du  dix-bulUeme  siècle.  Par  la  variété  et  l'ÉLeoi* 
de  ses  connaissances,  ainsi  que  par  les  rapports  qu'il  enlrelenail  »« 
lous  lessavanibdeeon  époque,  F.  Hoirmann,  professeur  â  Il'miw 
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Nous  venons  de  montrei*  la  part,  assez  large,  qui  revient  à  Hoff- 
Dann,  dans  le  mouvement  progressif  de  la  seience.  Cependant  il 
I*e8t  guère  connu  des  chimistes  et  des  pharmaciens  que  par  la 
liqueur  anodine  d'Hoffmann  ,  mélange  de  parties  égales  d*al* 
cool  et  d'éther. 

Vers  le  milieu  et  la  On  du  xvn«  siècle  il  se  passa  un  fait  trop 
Important  pour  être  passé  ici  sous  silence  ;  nous  voulons  parler 
te  la  fondation  des  Académiee  et  sociétés  savantes,  G^est  aux  effets 
léanis  des  membres  de  ces  sociétés  qu'on  doit  surtout  le  dévelop- 
yement  et  les  applications  variées  de  la  méthode  expérimentale. 
.  LMdée-mère  de  ces  associations,  qui  se  proposaient  de  travailler 
Oi  commun  aux  progrès  des  connaissances  humaines,  remonte  à  la 
plus  haute  antiquité.  Les  prêtres  de  TEgypte  avaient  des  labora- 
toires dans  leurs  temples,  et  y  pratiquaient  Tart  sacré.  Ge  même  es- 
frit  d^association  animait  les  grandes  écoles  philosophiques  de  la 
jGtaèce ,  notamment  celles  de  Pythagore  et  de  Platon.  Plus  tard,  les 
.alchimisles,  imitant  les  prêtres  de  Thêbes  et  de  Memphis,  se  réu- 
Sbsaient  dans  les  cathédrales  pour  se  communiquer  leurs  idées  et 
leurs  découvertes.  C'était  la  théorie,  c^était  Télément  spéculatif  qui 
J!)emportait  ici  sur  Télément  expérimental.  Mais  bientôt  Tèsprit  hu- 
.^ain,  obéissant  en  quelque  sorte  à  la  loi  universelle  du  pendule, 
élevait  faire  une  excursion  en  sens  contraire  :  il  va  visiblement 

la 

ifiicliDer  vers  le  domaine  de  l'observation. 

LUtalie  prit  Tinilialive  par  FAcadémie  des  Secrets^  qui  s*éteignit 
.awec  Porta,  mais  surtout  parcelle  des  Lynceif  fondée  en  1602,  et 
dissoute  après  la  mort  du  prince  de  Cesi,  le  protecteur  de  Galilée. 
L'Académie  del  Cimento,  créée ,  en  1657,  sous  le  patronage  du 
|lince  Léopold,  frère  du  grand  duc  de  Toscane,  Ferdinand  n, 
rendit,  pendant  sa  courte  existence,  de  grands  services  aux  sciences 
d'observation.  « 

'  ^Angleterre  et  la  France  s'associèrent  à  ce  mouvement.  Les  as- 
semblées savantes  qui  se  tenaient,  dès  1645,  dans  la  maison  de 
Bobert  Boyie,  aboutirent,  en  1662,  à  la  création  de  la  Société 
Royale  de  Londres,  qui  depuis  1665  publie  ses  travaux  sous  le  titre 
de  Philosophical  Transactions.  —  Les  savants  que  le  Père  Mer- 
senne,  Tami  de  Descartes  et  le  traducteur  de  Galilée,  réunissait 
chez  lui  dès  1635,  furent  le  noyau  de  T Académie  royale  des  sciences 
de  Paris,  fondée  en  1666  par  Colbert. 
En  Allemagne,  V Académie  des  curieiuB  (k  (a  iuUwre^^V^^%j(m\!^ 
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apérilivc  et  diurétique.  Les  auteurs  rappelaient  \ai1gairement  wtn 
Cependant  ce  sel  n'a  absolument  rien  de  common  avec  lenitre; 
d'abord  il  n'est  pas  inflammable,  sa  forme  cristalline  est  toute  af- 
férente, et  il  ne  donne  point  d'eau  forte  comme  le  nitre.  C'eAu 
sel  neutre,  semblable  à  Yarcanum  duplicatum  (sulfate  de  potafl^ 
d'une  saveur  amère  et  produisant  sur  la  langue  une  sensation ie 
froid.  Il  ne  fait  effervescence  ni  avec  les  acides,  ni  avec  les  akai^ 
et  n'est  pas  très-fusible  au  feu.  » 

Après  avoir  ainsi  signalé  tous  les  caractères  négatifs  d'uoselj» 
qu'alors  confondu  avec  le  nitre,  l'auteur  passe  à  l'énumératiQuè 
caractères  positifs,  sujet  beaucoup  plus  difficile  :  il  s'agissait  de  à 
tinguer  la  magnésie  de  la  chaux.  Mais  il  importait  aopanMl 
de  savoir  quel  est  Tacide  qui  forme,  avec  cette  espèce  de  dus 
innommée f  le  sel  dont  on  faisait  alors,  comme  aujourd'hui,  obi 
grand  commerce,  et  qui,  à  la  dose  d'une  once  et  au-delà,  était  e» 
ployé  comme  purgatif.  «  Ce  sel,  dit-il,  parait  provenir  de  la  coiiilî' 
naison  de  l'actie  sulfurique^  —  c'est  son  expression,  acidw»  fà 
phureum^  —  et  d'une  terre  calcaire^  de  nature  alcaHne,  (Teiti 
sein  de  la  terre  que  cette  combinaison  s'opère;  Teau  dissout  kfi 
qui  se  forme  ainsi,  et  le  charrie  avec  elle.  » 

Hoffmann  revient  plus  d'une  fois  sur  ce  sujet,  et  il  remarqua 
«  cette  terre  alcaline  (obtenue  en  traitant  une  solution  de  sel|i 
ralcali  lixe)  diffère  de  la  chaux,  notamment  en  ce  que  cellH». 
traitée  par  l'esprit  de  vitriol,  donne  un  sel  très-peu  solubIc,iliî 
n'est  nullement  amer,  et  qui  n'a  presque  aucune  saveur.  » 

Personne  avant  Hoffmann  n'avait  songé  à  prendre  le  sel  pu 
amer,  que  Lister  appelait  Jiitro-calcaire,  pour  un  «  composé 
sulfurique  et  d'une  espèce  de  terre  alcaline,  différente  de  lâchant» 
C'est  cette  espèce  de  terre  alcaline,  différente  de  la  chaux,  qui  porte 
aujourd'hui  le  nom  de  magnésie. 

Le  fer  n'étant  pas,  par  lui-même,  soluble  dans  l'eau,  à  quoiisl 
due  sa  dissolution  dans  les  eaux  minérales  ferrugineuses?  A  re- 
prit minéral  (gaz  acide  carbonique),  répond  sans  hésiter  H-^' 
manu,  u  Car,  ajoute-l-il,  à  mesure  que  celui-ci  s'échappe  d^î 
Tair,  l'ocre  abandonne  Tcau,  et  se  dépose  au  fond  des  vases  si* 
forme  d'une  poussière  légère.  »>  —  Tout  cela  était  parfaiten)«' 
exact.  Mais  personne  n'entrevoyait  encore  alors  l'identité  de  r»" 
Pnl  minéral  avec  «  l'air  provenant  de  la  combustion  des  à»' 
Dons,  «que  Hoffmann  avait,  l'un  des  premiers,  signalé  comme '^»"' 
b'ereux  à  respirer* 
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as  de  montrei*  la  part,  assez  large,  qui  revient  à  Hoff- 
le  mouvement  progressif  de  la  seience.  Cependant  il 
3onnu  des  chimistes  et  des  pharmaciens  que  par  la 
Une  (THoffmami ,  mélange  de  parties  égales  d*al* 
îr. 

ilieu  et  la  fln  du  xvn«  siècle. il  se  passa  un  fait  trop 
ur  être  passé  ici  sous  silence  ;  nous  voulons  parler 
on  des  Académies  et  sociétés  savantes.  G^est  aux  effets 
lembres  de  ces  sociétés  qu'on  doit  surtout  le  dévelop- 
iB  applications  variées  de  la  méthode  expérimentale, 
e  de  ces  associations,  qui  se  proposaient  de  travailler 
lUx  progrès  des  connaissances  humaines,  remonte  à  la 
Qtiquité.  Les  prêtres  de  TEgypte  avaient  des  labora- 
urs  temples,  et  y  pratiquaient  Tart  sacré.  Ge  même  es- 
tion  animait  les  grandes  écoles  philosophiques  de  la 
iment  celles  de  Pythagore  et  de  Platon.  Plus  tard,  les 
mitant  les  prêtres  de  Thèbes  et  de  Memphis,  se  réu- 
3  les  cathédrales  pour  se  communiquer  leurs  idées  et 
(ries.  C'était  la  théorie,  c*était  Télément  spéculatif  qui 
i  sur  Télément  expérimental.  Mais  bientôt  Têsprit  hu- 
int  en  quelque  sorte  à  la  loi  universelle  du  pendule, 
une  excursion  en  sens  contraire  :  il  va  visiblement 
le  domaine  de  l'observation. 
:  Tinitiative  par  TAcadémie  des  Secrets^  qui  8*éteignit 
nais  surtout  par  celle  des  Lyncei^  fondée  en  1602,  et 
s  la  mort  du  prince  de  Cesi,  le  protecteur  de  Galilée. 
del  CimentOy  créée,  en  1657,  sous  le  patronage  du 
)ld,  frère  du  grand  duc  de  Toscane,  Ferdinand  n, 
nt  sa  courte  existence,  de  grands  services  aux  sciences 
I.  « 

re  et  la  France  s'associèrent  à  ce  mouvement .  Les  as- 
antes  qui  se  tenaient,  dès  1645,  dans  la  maison  de 
!,  aboutirent,  en  1662,  à  la  création  de  la  Société 
ndres.  qui  depuis  1665  publie  ses  travaux  sous  le  titre 
.ical  Transactions.  —  Les  savants  que  le  Père  Mer- 
de Descartes  et  le  traducteur  de  Galilée,  réunissait 
1635,  furent  le  noyau  de  l'Académie  royale  des  sciences 
dée  en  1666  par  Colbert. 
Sne,  V Académie  des  cwrieux  de  la  nature^  placée  sous  \% 
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patronage  du  prince  de  Montecuculli,  fit,  dès  1670,  paraître  ses 
travaux  annii^ellement  divisés  par  Décades,  sous  le  titre  de  ifif- 
cellanea  eurio,  Ephemerides  medicO'physicœ  Germanicœ  Àcadem 
Naturœ  Curiosorum,  etc.  D'après  une  coutume  alors  très-commDie 
aux  savants  allemands,  les  membres  de  cette  Académie  se  donoaicat 
des  noms  grecs  ou  latins. 

Vers  la  môme  époque  on  vit  au^si  apparaître  les  {Nremiers  jour- 
naux scientifiques.  Parmi  les  plus  importants  recueils  périodique!, 
destinés  à  la  propagation  des  sciences,  nous  citerons  le  Journàliu 
savants  et  les  acia  Eruditorum  de  Leipzig,  fondé  en  1683,  parllei- 
cken  père  et  fils,  qui  comptaient  Leibniz  au  nombre  de  leurs  colla- 
borateurs les  plus  assidus.  Le  Journal  des  Savants^  fondé  à  Pads, 
date  de  janvier  1665;  il  fut  hebdomadaire  jusqu-à  Tannée  1707. i 
partir  de  là  le  journal  n'a  pas  cessé  de  paraître  mensuellement. 

LA    CHIMIE    AU    XyUV    SIÂCLB 

t'esprit  humain  n'avance  pour  ainsi  dire  que  par  soubresaut 
C'est  ce  que  démontre  l'histoire  des  sciences.  Parties  seulement  de 
quelques  rares  points  lumineux,  la  chimie  et  la  physique  vont  faire 
toùt-à-coup  des  pas  de  géant. 

Mais  gardons-nous  bien  d'être  injustes  envers  nos  prédécesseurs 
et  de  trop  nous  exalter  dans  notre  orgueil.  Nous  nous  trouvons 
aujourd'hui,  en  face  de  la  postérité,  dans  la  même  situation  où  se 
trouvaient  vis-à-vis  de  nous  nos  prédécesseurs.  Si  Eck  de  Sulzbach, 
Boyie  el  tant  d'autres  ne  parvinrent  pas  à  découvrir  l'oxygène,  ce 
n'était  point  de  leur  faute,  ils  avaient  tout  fait  pour  y  atteindre.  Us 
découvertes,  comme  les  grandes  vérités,  sont  lentes  à  se  faire  jour; 
elles  ne  brillent  de  tout  leur  éclat  que  sur  les  scories  des  généra- 
tions éteintes.  Et  les  générations  qui  se  succèdent  ne  sont  que  les 
anneaux  d'une  chaîne  dont  aucun  œil  mortel  ne  mesurera  re- 
tendue* 

DÉVELOPPEMENT   DE  LA.   CHIMIE   DES   GAZ    DANS  LA 
PREMIÈRE   MOITIP:   DU   XVIII*'   SIÈCLE 

L'élude  des  gaz  est  le  point  de  départ  de  la  chimie  moderne. 
Mais  pour  bien  étudier  ces  corps  aériformes,  il  fallut  trouver  k 
moyen  de  les  man\pw\^ï  «xim  aisément  qm'un  corps  solide  ou  H- 
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qplde.  Boyle,  H.  Fludd,  Mayow,  avaient  déjà  essayé  de  les  recueil- 
lir, de  les  emprisonner  dans  dès  vaisseaux  ;  mais  ils  n'ont  rien  gé- 
néralisé à  cet  égard,  ils  y  ont  eux-mêmes  si  peu  insisté,  que  leurs 
tentatives  passèrent  inaperçues. 

La  solution  complète  de  cette  importante  question  était  réservée  à 

un  modeste  savant  français,  qui  vécut  obscurément  au  milieu  de 

ses  contemporains.  «  Les  ténèbres  ne  comprirent  point  la  lumière.  » 

Mditbrel  d'Elément.  -^  Cet  honmie  modeste  faisait,  çn  1719,  à 

Itois,  et  peut-être  antérieurement  à  cette  époque,  des  cours  de  ma- 

nipulatioQ,  ainsi  annoncés  par  voie  d'affiches  s  «  La  manière  de 

Tendre  Tair  visible  et  assez  sensible  pour  le  mesurer  par  pintes,  ou 

par  telle  autre  mesure  que  l'on  voudra;  pour  faire  des  jets  d'air, 

qui  sont  aussi  visibles  que  des  jets  d'eau.  » 

Malgré  la  nouveauté  du  sujet,  le  cours  de  Moitrel  n'eut  aucun 
succès ,  et,  pour  comble  de  malheur,  les  juges,  les  académiciens 
auxquels  le  pauvre  physicien  s'était  adressa  pour  obtenir  leur  appro* 
ballon,  le  traitèrent  de  visionnaire,  et  le  tuèrent  moralement. 
11  ne  lui  resta  d'autre  ressource  que  de  mettre  ses  idées  par  éqrit, 
0t  d'essayer  d'en  vendre  le  manuscrit  à  un  libraire.  C'est  ce  qu'il  fit. 
lA  brochure  de  Mpitrel,  imprimée  en  1719»  aijyourd'hni  introuvable, 
se  vendait  trois  sous,  chez  Thiboust,  imprimeur  libraire  au  Palais 
de  Justice  K  L'auteur  l'avait  dédié  aux  darnes^  soit  pour  se  venger 
4e  messieurs  les  académiciens,  soit  que  les  fenmies,  devinant  mieux 
ia  vérité  que  les  hommes,  eussent  prêté  une  oreille  plus  attentive 
aux  paroles  du  professeur.  Quoi  qu'il  en  soit,  son  opuscule,  chef- 
d^çeuvre  de  clarté  et  de  logique,  renferme  la  méthode  qui,  avec  de 
légères  modifications,  devait  servir  plus  tard  à  recueillir  les  gaz. 
Moijtrel  ne  l'appliqua  qu'à  l'air,  la  connaissance  des  autres  gaz  étant 
encore  dans  les  langes.  Il  procède  par  des  expérieaces  fort  simples, 
.  dont  il  donne  ainsi  le  dispositif  et  les  explications. 

.f  Bzpérienoe.  I.  Âir  plongé  au  fond  de  Teau  pour  faû^  voir  que 

tout  est  plein  d'air,  et  que  nous  en  sommes  environnés  de  toutes 

Mrts,  comme  les  poissons  sont  environnés  d'eau  au  fond  des  mers. 

«  DUposUion.  On  plonge  au  fond  de  l'eau  un  grand  verre  i  *boire 

l^enversé,  et  l'on  voit  que  l'eau  n'entre  point  dans  le  verre,  quoiqu'il 

^oit  renversé  et  ouvert. 

«  ExpUcatioru  Un  verre  qui  serait  plein  d'eau  le  serait  toujours, 

1.  Cette  brochure  a  été  réimprimée  en  1777  par  Gobet,  dans  son  édition 
K&  Traité  de  Jean  Rey. 
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quoique  renversé  dans  Peau  ;  il  en  est  de  même  à  l'égard  de  Vùr, 
car  le  verre,  quoique  renversé,  est  plein  d'air.  G*est  pourqnai 
lorsqu'on  le  plonge  dans  l'eau,  Peau  n'y  peut  pas  entrer,  pm 
Pair,  qui  est  un  corps,  occupe  la  capacité  du  verre,  et  résiste! 
Peau.  Si  Pon  veut  voir  cet  air,  il  n'y  a  qu'à  pencher  le  verre,  et  m 
le  voit  sortir,  et  Peau  entrer  à  sa  place. 

a  Bemarque.  On  ox)nnatt  par  cette  expérience  que  toat  ce  qui 
nous  parait  vide  est  plein  d*air,  et  que  nous  en  sommes  entouréi, 
quelque  part  que  nous  allions. 

c  Expérience  n.  —  Jet  (Pair,  Pour  faire  voir  l'air  [>ar  le  secoon 
de  Peau,  et  pourquoi  nous  ne  le  voyons  pas  naturellement. 

c  Disposition,  On  plonge  dans  Peau  un  entonnoir  de  cristal,  doil 
le  bout  est  fort  fin,  qu'on  bouche  d'abord  avec  le  poDce.  Cet  ea- 
tonnoir,  qui  est  renversé,  est  retenu  au  fond  de  Peau  par  le  moyen 
d'un  cercle  de  plomb.  Quand  on  retire  le  pouce  pour  laisser  sortir 
Pair  de  Penlonnoir  on  le  voit  fournir  un  jet  d'air,  qui  traverse  l*ea 
et  s'élève  jusqu'à  sa  superficie. 

c  Explicatwn.  L'eau,  par  sa  pesanteur,  comprime  Pair  par  h 
base  de  l'entonnoir,  où  il  y  a  moins  de  pression,  parce  que  toute  h 
hauteur  de  Peau  presse  sous  la  base  de  l'entonnoir,  et  qu'il  n'y  i 
pas  la  moitié  de  cette  hauteur  d'eau  qui  presse  sur  le  petit  troa. 
On  voit  le  jet  d'air  parce  qu'il  se  fait  dans  Peau,  comme  on  voit  « 
jet  d'eau^  parce  qu'il  se  fait  dans  Pair.  Si  on  faisait  un  jet  d'cM 
dans  Peau,  ou  ne  le  verrait  pas,  comme  on  ne  verrait  pas  onjel 
d'air  dans  Pair;  et  un  homme  qui  serait  dans  Peau,  les  yeux  ouverts, 
ne  verrait  pas  l'eau  parce  que  Peau  qui  baignerait  ses  yeux  Pcfli- 
pèchérait  de  voir  Peau  ;  mais  il  verrait  fort  bien  un  jet  d'air,  s'il; 
en  avait  un.  Car  il  en  est  de  même  de  Pair,  où  nos  yeux  sont  pour 
ainsi  dire  baignés,  et  nous  empêchent  de  le  voir. 

.  «  Remarque.  Je  ne  prétends  pas  dire  que  Pair  soit  la  cause  dett 
que  Ton  voit  Peau;  mais  seulement  que  Pair  ne  se  peut  distingoer 
dans  Pair,  non  plus  que  Peau  dans  l'eau,  et  qu'il  faut  une  distance 
•Dtre  DOS  yeux  et  l'objet. 

m  ■«péii«no«  m.  Mesurer  Pair  par  pintes,  ou  par  telle  antre 

nue  Ton  voudra,  pour  faire  voir  que  Pair  est  une  liqnecr 

mesurer  comme  les  autres  liqueurs. 

^.  Oo  plonge  dans  Peau  une  mesure  renversée,  oc 

^rtkAtf  au-dessus  de  la  mesure,  le  vase  où  l'un  veot 

>^iue,q|ai  est  de  cristal,  doit  être  remenc 
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c  Explkatioiu  Lorsqu'on  penche  la  mesure,  on  en  voit  sortir 
i^air  qui  coule  au  travers  de  Teau,  pour  s'aller  rendre  dans  le  vase 
disposé  à  ce  sujet,  duquel  il  descend  autant  d'eau  qu'il  y  monte 
l'air,  parce  que  l'air  est  moins  pesant  que  l'eau. 

a  Expérience  IV.  Mesurer  une  pinte  d'air  dans  une  bouteille  qui 
ne  tient  pas  pinte,  afin  de  voir  répandre  le  surplus. 

«  Disposition.  On  se  sert  d'une  bouteille  ordinaire,  dont  on  ôte 
rosier.  Quand  la  bouteille  est  pleine  d'eau,  on  la  bouche  avec  le 
loigt,  afin  de  la  renverser  sans  en  répandre  pour  faire  tremper  le 
boat  du  goulot  dans  l'eau  du  grand  récipient,  au  fond  duquel  on  a 
mis  un  entonnoir  en  verre,  que  l'on  élève  ensuite  pour  le  faire 
entrer  dans  le  goulot  de  la  bouteille  qui  doit  être  à  la  superficie  de 
Peau. 

«  Explication.  On  met,  avec  une  mesure,  de  l'air  dans  l'enton- 
noir, cet  air  coule  dans  la  bouteille,  et  au  quatrième  demi-setier  on 
imi  répandre  l'air  que  la  bouteille  n'a  pu  contenir.  On  le  voit  couler 
entre  la  bouteille  et  l'entonnoir,  mieux  que  si  c'était  du  vin  ou 
antre  liqueur.  » 

Ces  expériences  fondamentales,  qu'il  importait  de  reproduire 
intégralement,  auraient  dû  montrer,  aux  yeux  de  tout  le  monde, 
atec  quelle  facilité  on  peut  recueillir  et  manipuler  des  corps  aux- 
qnels  les.  alchimistes  avaient  désespéré  de  jamais  pouvoir  c  couper 
bi  ailes,  »  et  sans  la  connaissance  exacte  desquels  la  chimie,  telle 
qu'elle  est  aujourd'hui,  aurait  été  absolument  impossible. 

Honneur  en  soit  donc  rendu  à  Moitrel  d'Elément!  -—  Mais  la  gloire 
a  aassi  ses  chances  :  elle  n'arrive  pas  toujours  à  ceux  qui  la  méri- 
tent. Notre  manipulateur  passa  inconnu,  pendant  que  d'autres 
acquirent  de  la  célébrité  en  mettant  ses  idées  à  profit.  Moitrel  occu- 
pait à  Paris,  rue  Saint-Hyacinthe,  une  misérable  mansarde,  et  vivait 
dn  produit  des  leçons  qu'il  donnait  aux  écoliers.  Ude  personne 
^«ritable  eut  pitié  du  vieux  et  pauvre  pjjysicien  ;  elle  l'emmena 
atec  elle  en  Amérique,  et  e'est  là  qu'il  mourut. 

Continuons  à  signaler  les  principaux  essais  du  même  genre,  qui 
avaient  été  faits  dans  la  première  moitié  du  xviii^  siècle. 

ifetienne  Haies.  —  Les  appareils  dont  on  s'était  jusqu'à  présent 
servi  pour  recueillir  les  gaz  manquaient  tous  de  la  chose,  en  appa- 
rence, la  plus  simple  du  monde,  d'un  tube  nécessaire  pour  faire 
eommaniquer  le  récipient  avec  la  cornue.  C'est  Haies,  l'auteur  de  la 
StoHque  des  végétaux,  (né  en  4677,  mort  à  Londres  en  1761),  qui 
eut  le  mérite  de  celte  invention  qui  aurait  dti^  ci^  «^ts^V^^  '«^\rà 
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depuis  longtemps  à  l'esprit  du  premier  venu.  —  Boylc  et  Maiw 
n'avaient  employé,  pour  recueillir  des  gaz.  que  des  ballons  de  vtra 
pleins  d'eau,  renversés  sur  des  cuvettea  remplies  du  même  Hqiùfe. 
—  Voyez,  ci-dessoua  (flg.  2).  le  dessin  de  l'appareil  de  Halee,  doua 


Fig.  î. 

servirent  plus  tard  Black,  Priestley,  Lavoisier,  et  sans  lequel  l'acUe 
carbonique,  l'oxygène,  1  hydrogène,  et  tant  d'autres  gaz  senieat 
peut-être  encore  à  découvrir. 

Haies  avait,  dès  l'année  172à,  entrepris  une  série  d'expérîeDcei 
sur  la  distillation  des  produits  végétaux  et  les  fluides  élastiques  qui 
s'en  dégagenL  Les  résultats  de  ces  expériences,  joints  à  d'anlrtt 
sur  la  végétation  des  plantes,  sur  leur  trangpiratiou,  sur  la  circidi- 
tion  de  la  sève,  se  trouvent  cansignés  dans  Yagetable  stoticfcl,  tU. 
(Lond.  1727,  in-S"),  que  BuiïoD  s'empressa  de  traduire  en  friofU) 
{l'aris,  1733,  in-i"). 

Les  gHZ  que  Haies  parvint  à  recueillir  étaient  de  nature  el  tf 
provenance  très -divers  es.  Il  s'attachait  à  montrer  que  les  gai  obtf- 
nus  avec  des  substances  différentes,  telles  que  le  bois  de  chêne,  It 
blé  de  Turquie,  le  tabac,  les  iiuiles,  le  miel,  le  sucre,  les  pois,  k 
cire,  le  succin,  ie  sang,  la  graisse,  les  écailles  d'huîtres,  etc.,  sont 
la  plupart  iaUammablea.  U  a^ùv  V)ut,  ^ob  va  «xçérienret,  de 
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comparer  le  poids  de  la  substance  employée  avec  la  quantité  de  gaz 
produit. 

Indépendamment  de  ces  gaz,  Haies  recueillit  des  fluides  élastiques 
provenant  de  Taclion  des  acides  sur  les  métaux,  de  la  copibustion 
du  soufre,  du  charbon,  du  nitre,  de  la  feripentation,  de  la  distillation 
des  eaux  de  Spa,  de  Pyrmont,  etc.  Il  fit  voir  aussi  que  Pair,  dans 
lequel  brûle  un  corps  combustible,  tel  que  le  phosphore,  diminue  de 
volume  ;  qu'après  Textinction  de  ce  corps,  il  est  impossible  de  le 
rallumer  dans  Je  même  air;  que  la  respiration  des  animaux  prodipt 
le  même  eiji^t  que  la  combustion,  d'où  il  conclut  que  les  animaux 
absorbent  une  certaine  partie  de  Tair,  laquelle  se  combine  dans  les 
poumons  avec  les  particules  combustibles  du  sang.  «  Dans  l'intérieur 
des  vésicules  pulmonaires  le  sang  est,  ajoute-t  il,  séparé  de  Tair  par 
des  cloisons  si  fines,  qu'il  est  raisonnable  de  penser  que  le  sang  et 
Pair  se  tpuchentd'asisez  près  pour  tomber  dans  la  sphère  d'attraction 
Tun  de  l'autre;  et  que  c'est  par  ce  moyen  que  le  sang  peut  conti- 
nuellement absorber  de  nouvel  air,  en  détruisant  son  élasticité.  »  — 
On  voit  que  l'auteur  était  bien  près  de  considérer  la  respiration 
comme  un  phénomène  de  combustion. 

Les  principaux  gaz  recueillis  par  Haies  étaient  :  Thydrogène, 
Phydrogène  ^qlfuré,  l'hydrogène  bicarboné  (gaz  |pflammables), 
Facide  carbonique,  Thydrogène  protocarboné,  le  gaz  sulfureux f 
l'azote ,  Foxygène.  Le  gaz  finmioniac  et  Fesprit  de  sel  (g^z  acide 
chlorhydrique)  ne  pouvaient  pas  être  recueillis  sur  l'eau,  parce 
qqMIs  s'y  dissolvent.  Mais  tous  ces  gaz  n'étaient  pour  Haies  que  de 
Fait  atmosphérique^  modifié  par  divers  mélanges.  L'air,  provenant 
de  la  distillation  de  la  oire,  de  la  graisse,  des  pois,  etc.,  s'il  est 
inflammable,  c'est  qu'il  est,  disait-il,  imprégné  de  particules  de 
Boofre  ou  d'huile.  Si  l'air  est  irrespirable,  c'est  que  ses  molécules 
ont  subi  une  diminution  de  l'élasticité  nécessaire  à  l'entretien  de 
k  reapiratioQ.  Car,  d'après  une  doctrine,  alors  fort  accréditée  pamû 
les  physiciens,  ce  qui  devait  entretenir  la  fonction  respiratoire  c'é- 
tait l'^asticité  et  noi)  pas  un  élément  particulier  de  l'air.  En  déve- 
loppant cette  doctrine  erronée,  Haies  croyait  obstinément  que  Fair 
atmosphérique  est  le  principe  qui  unit  entre  elles  les  particules  de 
tout  corps  matériel,  et  qu'il  est  éliminé,  plus  ou  moins  pur,  soit  par 
la  combustion,  soit  par  la  fermentatioi). 

Haies  savait  aussi  que  le  plomb  augmente  très -sensiblement  de 
poids  par  l'opération  qui  le  change  en  minium,  et  que  le  minium 
dbâoSé  au  moyen  d'une  lentille  d^age  beaucou]^  dL<&iLvÀ4,^  ^V^Sn^. 


460  HISTOIRE  DB  LA  CHIMIE 

Mais  son  trop  grand  attachement  à  des  théories  préconçues  Vem* 
pécha  de  saisir  Fimportance  de  ce  double  fait  de  synthèse  et  dV 
nalvse. 

Cependant  les  recherches  de  Tauteur  de  la  Statique  des  végétaa 
excitèrent  Tattention  des  médecins  chimistes. 

Boerhaave  répéta  les  expériences  de  Haies  et  il  se  ût  à  cet  égaid 
à  peu  près  les  mêmes  idées  que  le  savant  anglais. 

Venel^  professeur  de  chimie  à  Montpellier,  présenta,  en  1750,  i 
l'Académie  des  Sciences  de  Paris  deux  mémoires  destinés  à  prouver 
que  les  eaux  de  Seltz  et  la  plupart  des  eaux  acidulés  doivent  leor 
saveur  piquante  aux  nombreuses  bulles  d'air  qui  s'en  élèvent  coniiBe 
on  le  voit  dans  le  vin  de  Champagne.  Mais,  moins  sagace  que  Yan 
Helmont,  qui  eut  garde  de  confondre  cet  air  avec  Tair  conumro, 
Venel,  d'accord  avec  Haies,  les  considéra  comme  identiques.  Geoffroy 
aîné,  Desaguliers,  Duhamel,  Yeratti,  Noilet,  Sauvages,  Alberti,  etc., 
étudièrent  les  airs  inflammables  ou  irrespirables. 

Mais  cette  étude  avait  dérouté  l'esprit  des  plus  habiles  obsenra- 
teurs  jusqu'au  moment  où  Black  apparut. 

Joseph  Black.  —  Cet  éminent  chimiste  naquit  à  Bordeaux, 
en  i  728,  de  parents  écossais,  établis  en  France.  Il  étudia  la  méde 
cine  à  Glasgow  et  à  Edimbourg,  et  succéda,  en  1765,  à  Gulleo, 
dans  la  chaire  de  chimie  à  Tuniversité  de  cette  dernière  ville.  Il 
l'occupa  jusqu'à  sa  mort,  arrivée  le  26  novembre  1799. 

Le  premier  travail  de  Black  eut  pour  objet  la  distinction  analy- 
tique de  la  magnésie  et  de  la  chaux.  «  Lorsque  je  commençai,  rapporte 
l'auteur,  à  faire  des  expériences  de  chimie,  j'eus  la  curiosité  d'exa- 
miner de  plus  près  la  terre  décrite  par  Hoffmann.  Le  résultat  de 
ces  expériences  me  suggéra,  quelque  temps  après,  Pidée  de  donner 
une  explication  plus  satisfaisante  de  l'action  de  la  chaux  vive  sur  les 
sels  alcalins  (carbonates),  et  je  me  trouvai  ainsi  engagé  dans  ane 
série  de  travaux  qui  devaient  plus  tard  répandre  une  vive  [amière 
sur  beaucoup  de  points  obscurs  de  la  chimie.  » 

Black  raconte  ici  qu'en  i75Zi,  les  docteurs  Whytl  et  Alstoo,  se» 
collègues  à  l'université  d'Edimbourg,  avaient  soulevé  une  fort 
intéressante  question  de  médecine  pratique.  Whytt  prétendait  <|oe 
l'eau  de  chaux  faite  avec  la  chaux  des  coquilles  d'huîtres  est  un  dis- 
solvant plus  efficace  des  calculs  urinaires  que  l'eau  de  chaux  prp- 
parée  avec  le  calcaire  commun.  Alsron,  au  contraire,  donnait  li 
préférence  à  celle  dernière  eau.  «  Attentif  à  cette  discossioa, 
j*avais,  ajoute   B\acW,  cow^xx  V^^^^w  ojfîî^iv  ^sèa^^ant  un  gmd 
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nombre  de  terres  alcaliDes,  je  pourrais  peut-être  en  rencontrer 
quelques-unes  qui  fussent  différentes  par  leurs  qualités,  et  qui 
donnassent  une  eau  encore  plus  efficace  que  la  chaux  des  coquilles 
d'huîtres.  »  Il  commença  donc  ses  recherches  par  la  terre  alcaline 
d^Hoffmann.  A  cet  effet  il  traitait  une  solution  de  sel  cathartique 
amer  (sulfate  de  magnésie)  par  la  potasse  ordinaire  (carbonate  de 
potasse).  Le  précipité  blanc,  ainsi  obtenu,  était  de  la  magnésie  car- 
bonatée.  Yoici  les  caractères  qu'il  en  donna,  et  qui  ne  permettaient 
plus  désormais  de  confondre  la  magnésie  avec  la  chaux.  1<^  La  ma- 
gnésie (carbonate  de  magnésie)  fait  effervescence  avec  les  acides  et 
las  neutralise;  les  composés  qu'elle  forme  avec  les  acides  diffèrent 
notablement  de  ceux  de  la  chaux  avec  ces  mêmes  acides.  2"  Elle 
précipite  la  terre  calcaire  de  ses  combinaisons  avec  les  acides. 
80  Exposée  à  Faction  du  feu,  elle  ne  se  change  pas  en  chaux  vive. 
&•  Calcinée  et  traitée  par  feau,  elle  ne  donne  point  de  solution  sen- 
sible au  goût;  elle  est  donc  insoluble  dans  Teau,  tandis  que  la  chaux 
Tive  B*y  dissout  sensiblement. 

Un  fait  qui  avait  particulièrement  frappé  Tattention  de  Black, 

'  c'est  que  la  magnésie  ordinaire  (carbonatée)  n'a  plus  les  mêmes 

propriétés  avant  qu'après  sa  calcinalion.  Il  constata  d'abord  que 

')fKt  la  calcinatiou  elle  diminue  considérablement  de  volume,  en 

'même  temps  que  son  poids  diminue,  et  qu'elle  se  dissout  sans 

effervescence  dans  les  acides,  bien  que  les  sels  qu'elle  forme  avec 

les  acides  ne  diffèrent  point  de  ceux  que  ces  mêmes  acides  donnent 

[avec  la  magnésie  ordinaire,  non  calcinée. 

'  Gomment  le  feu  pouvait-il  produire  ces  changements,  et  qu'elle 

f^it  la  matière  qui  s*était  séparée  par  l'action  de  la  chaleur,  et  qui 

avait  ainsi  diminué  le  poids  et  le  volume  de  la  magnésie? 

Pour  répondre  à  cette  question^  Black  chauffa  jusqu'au  rouge  une 
quantité  déterminée  de  magnésie  (carbonate  de  magnésie)  dans  une 
cornue  de  verre,  à  laquelle  était  adapté  un  récipient  entouré  d'eau 
froide.  «  Mais  je  n'obtins,  dit-il,  qu'une  très-petite  quantité  de 
fluide  aqueux  {watery  fluid)^  contenant  des  traces  d'une  matière 
TOlatile;  et  pourtant  la  magnésie  avait  beaucoup  perdu  de  son 
poids.  Ge  résultat  m'élonna,  et  me  rappela  certaines  expériences 
de  Haies.  Je  conjecturai  alors  que  la  perte  du  poids  qu'avait  éprou- 
vée la  magnésie  était  peut-être  due  à  la  sublimation  d'une  matière 
aérienne,  élastique,  ou  d*un  air  passé  à  travers  le  lut  de  l'appareil. 
~  Je  me  confirmai  dans  cette  manière  de  voir  en  pensant  que  l'effer- 
vescence que  la  magnésie  fait  avec  les  acides  pourrait  bien  provenir 
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de  Texpulsion  d'un  air  combiné  avec  cette  subslance,;.  Mais  com- 
ment la  magnésie  avait-elle  acquis  cet  air?  Elle  ne  pouvait  pas 
l'acquérir  pendant  qu'elle  était  encore  combinée  avec  Tacide  siii- 
rique  dans  le  sel  d'Epsom  :  l'effervescence  que  la  magnésie  (m 
calcinée)  produit,  au  contact  d'un  acide,  prouve  que  celle-ci  ne  pem 
pas  être  combinée  en  même  temps  avec  un  acide  et  avec  cet  air  a 
question.  La  magnésie  ne  peut  donc  avoir  reçu  cet  air  que  (iefol- 
cali  (carbonale  de  potasse)  employé  h  la  précipiter^  »  j 

Pour  s'assurer  de  l'exactitude  de  ce  raisonnement,  Black  caldn 
dans  un  creuset  une  quantité  déterminée  (120  grains)  de  magnésie 
commune,  et  il  constata  qu'elle  perdait  ainsi  une  certaine  quantité 
(70  grains)  de  son  poids.  Cette  magnésie  calcinée  fut  eùsaite  dis- 
soute, sans  effervescence,  dans  une  quantité  suffisante  diacide  vilrio- 
lique  dilué,  et  la  liqueur  fut  précipitée  par  iine  solution  chaude 
d'alcali  fixe  (carbonate  de  potasse) .  En  pesant  ce  précipité»  lavé  et 
desséché,  il  reconnut  que  la  magnésie  avait  recouvré  à  peu  de 
chose  près  la  totalité  du  poids  qu'elle  avait  perdu  par  la  calcina- 
tion;  et  il  trouva  à  ce  précipité  tous  les  caractères  de  la  magnésie 
énumérés  plus  haut. 

Cette  expérience  confirma  Black  dans  l'idée  que  la  magnésie  reçoit 
une  certaine  quantité  d'air  de  la  part  de  l'alcali  employé  pour  la 
précipiter.  A  cette  occasion  il  expliqua  parfaitement  le  double 
échange  entre  l'acide  et  la  base,  et  conclut  que  la  somme  des 
forces  qui  tendent  à  unir  l'alcali  avec  l'acide  est  plus  grdude  que  h 
soname  des  forces  qui  tendent  à  unir  la  magnésie  avec  l'air  en  ques- 
tion. 

Enfin,  de  quelle  nature  était  cet  air?  Pour  résoudre  cette  ques- 
tion, l'habile  chimiste  fit  une  expérience  très-importante,  qu'il  a 
décrite  en  ces  termes  :  «  Mettez  un  peu  de  sel  alcalin  (carbonate 
de  potasse)  ou  de  chaux  oii  de  magnésie  (carbonatées)  dans  uo 
fiacon  contenant  un  acide  étendu;  fermez  aussitôt  l'ouverture  da 
flacon  avec  un  bouchon  de  liège,  par  lequel  passe  un  tube  de  verw 
recourbé  en  col  de  cygne  ;  l'autre  extrémité  du  tube  sera  (d'âpres 
la  méthode  de  Haies)  introduite  dans  un  vase  de  verre  renverse, 
rempli  d'eau  et  placé  dans  une  cuvette  du  même  liquide.  Vous  ver- 
rez aussitôt  une  vive  clTervescence  se  produire  et  de  nombreuses 
bulles  élastiques  liaverser  l'eau  pour  en  gagner  la  surface,  en  dépn- 
mant  la  colonne  du  liquide.  Ce  n'est  donc  pas  là  une  vapeur  (la.^ 
sagère  qui  s'échappe,  mais  un  fluide  élastique  permanent,  non  coo- 
deiisable  par  Le  froid.  ^ 
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C'est  à  ce  fluide  élastique  que  Black  donna  le  nom  à^air  fixe 
ou  d'hoir  1ixé  (fixed  air),  nom  qui  fut  changé  par  Bergmann  en 
celui  diacide  aérien,  et  finalement  par  Lavoisier  en  feelui  de  gaz 
acide  carbonique. 

Le  premier  compte-rendu  des  expériences  du  célèbre  chimiste  an- 
glais parut  en  1757.  Dans  la  même  année,  Black  constata  que  Vair 
fice  est  al)so.rbable  par  les  alcalis,  et  mortel  pour  tous  les  animaux 
qui  le  respirent  à  la  fois  par  la  bouche  et  par  les  narines.  «  Mais 
j'eus,  lyoute-t-ii,  occasion  d'observer  que  les  moineaux  qui  mouraient 
dans  cet  air  au  bout  de  dix  à  onze  secondes  pouvaient  y  vivre  trois 
oa  quatre  minutes,  lorsque  les  narines  de  ces  oiseaux  avaient  été 
préalablement  fermées  avec  du  suif.  Je  pus  me  convaincre  que  le 
changement  qu'éprouve  l'air  salutaire  soûs  Tinfluence  de  la  respi- 
ration consiste  principalement,  sinon  uniquement,  dans  la  transfor- 
mation d'une  partie  de  cet  air  en  air  fixe;  car  j'avais  remarqué 
qu'en  souillant  à  travers  un  tuyau  de  pipe  dans  de  l'eau  de  chaux 
ou  dans  une  solution  d'alcali  caustique,  la  chaux  se  précipitait,  et 
que  l'alcali  perdait  de  sa  causticité.  » 

Dans  la  même  année,  Black  observa  que  Pair  qui  se  dégage  pen- 
dant la  fermentation  est  de  l'air  fixe,  ce  qu'avait  déjà  remarqué 
Yan-Helmont.  Dans  la  soirée  du  même  jour  où  il  avait  fait  cette 
observation,  il  montra,  au  moyen  de  l'eau  de  chaux,  que  la  com- 
bustion du  charbon  donne  naissance  à  de  l'air  fixe,  et  confirma 
ainsi  expérimentalement  l'idée  de  Yan-Helmont. 

Enfin,  ce  fut  par  une  série  d'expériences  remarquables,  que 
Black  parvint  le  premier  à  établir  que  les  alcalis  et  les  terres  alca- 
lines renferment  une  certaine  quantité  d'air  fixe  qui,  au  contact  d'un 
acide,  se  dégage  avec  effervescence  ;  que  cet  air  est  intimement 
combiné  avec  les  alcalis,  puisque  la  chaleur  la  plus  intense  ne  suffît 
pas  à  leur  faire  perdre  la  faculté  de  faire  effervescence  avec  les  aci- 
des, que  les  akalis  sont  pour  ainsi  dire  neutralUis  par  cet  air  ;  que 
la  chaux  calcinée,  (comme  tout  alcali  caustique),  exposée  à  l'air  libre, 
attire  peu  à  peu  les  particules  de  l'air  fixe  qui  existe  dans  Talmos- 
phère;  et  que  tout  air  n'est  pas  de  l'air  fixe,  mais  qu'il  faut, 
contrairement  à  l'opinion  de  Haies,  admettre  une  diflérence  entre 
Télément  prédominant  de  Tair  atmosphérique^  et  cet  air  qui  forme 
la  crème  de  Teau  de  chaux. 

Ces  vérités  furent  cependant  loin  d'être  admises  à  l'unanimité.  La 
plupart  des  chimistes  contemporains  les  rejetèrent  comme  con- 
traires à  Tautorité  des  théories  régnantes  ou  tradiUoavx^ll<^i&«  V-^rBi\ 
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ces  théories  il  y  en  avait  surtout  uoe,  sur  laquelle  nous  devons 
nous  arrêter  uo  moment. 

St&hl.  Théorie  du  phlogistique.  —  Ernest  Stahl  (né  à  Anspiefi 
en  1660,  mort  en  173/i  à  Berlin,)  était  le  collègue  de  Frédéric  Bif- 
mann  à  TUniversilé,  nouvellement  fondée,  de  Halle,  lorsqu^iifol 
appelé  à  remplir  la  charge  de  premier  médecin  du  roi  de  Pnisse, 
père  de  Frédéric  II. 

Stahl  8*acquit  une  immense  renommée  comme  auteur  d^ooe 
théorie,  radicalement  fausse,  mais  qui,  par  son  apparente  simpli- 
cité, captiva  Tesprit  de  la  plupart  des  chimistes  et  physiciens  du 
xviiio  siècle.  Nous  voulons  parler  de  la  théorie  du  pfùogistique. 

L'auteur  de  celte  théorie  était,  dès  le  principe,  possédé  de  l'idée 
que,  pendant  la  combustion,  quelque  chose  est  expulsé  du  corpi 
qui  brûle  ou  se  calcine,  mais  que  pour  que  ce  quelque  chose  soit 
expulsé,  il  faut  un  expulseur.  Cet  expulseur  était,  suivant  Stahl,  le 
feu  proprement  dit,  ou,  comme  il  rappelle,  le  mouvement  igné.iOs 
attribuer,  ajoute-t-il,  à  rantagonisme  des  contraires,  tel  que  lefiraid 
et  le  chaud,  la  combustion  du  charbon,  de  Tamadou,  d'un  fil,  c'est 
chercher  la  cause  de  trop  loin.  »  Aussi  la  trouva-t-il  dans  le  /nû- 
dpe  sulfureux,  commue  «  le  plus  propre  à  produire  le  mouvemeot 
igné  et  à  servir  de  substratum  au  feu  dans  tous  les  phénomènes  de 
combustion.  » 

Voici,  en  résumé,  la  pensée-maîtresse  de  Stahl,  dégagée  de  ces 
considérations  accessoires  où  Tesprit  de  controverse  tient  une  trop 
large  place. 

Le  feu  alTecte  deux  étals  différents  :  Télat  de  combinaison  et 
l'élat  la  liberté.  Tous  les  corps  contiennent  un  principe  de  com-  | 
bustibililé,  qui  se  traduit  par  leur  aptitude  à  se  combiner.  C'est  ce 
feu,  ce  principe  combustible, .fixé  ou  combiné,  que  Slahl  appelle  An 
verbrennliche  Weseii,  le  principe  combustible,  et  que  ses  disciples 
ont  nommé  le  phlogiston,  du  grec  ?A^I,  flamme.  Ce  principe,  diseDÎ- 
ils,  insaisissable  à  Tétat  de  combinaison,  ne  devient  appréciable  i 
nos  sens  qu'au  moment  où  il  quille  ses  liens  en  se  dégageant  d'oE 
corps  quelconque.    Il  reprend  alors  ses  propriétés  ordinaires,  ii 
redevient  feu,  avec  accompagnement  de  chaleur  et  de  lumière.  I^ 
combustion  n'est  donc  autre  chose  que  le  passage  du  feu  combicé. 
du  phlogistique,  à  Télat  de  feu  libre.  Ainsi,  tous  les  corps  se  m- 
posent,  en  dernière  analyse,  d'un  principe  inflammable  ou  piilogè- 
tique,  et  d'un  autre  élément  qui  varie  suivant  les  espèces.  Plusu^! 
corps  est  combustible  ou  inflammable,  plus  il  est  riche  en  pblogis- 
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tique.  Le  charbon,  les  huiles,  la  graisse,  le  soufre,  le  phosphore,  etc., 
sont  les  matières  les  plus  riches  en  phlogistique;  elles  sont  en 
tùème  temps  les  plus  propres  à  communiquer  ce  principe  inflam- 
mable aux  substances  qui  en  manquent. 

Solvant  la  théorie  du  phlogistique,  tout  métal  est  un  corps  com- 
posé :  ses  éléments  sont  le  phlogistique  et  une  matière  terreuse. 
Le  phlogistique  est  partout  le  même,  tandis  que  la  matière  terreuse 
»arie  suivant  chaque  espèce  de  métal.  Cette  matière  n'est,  ajoutent 
les  pblogisticiens,  autre  chose  que  la  rouille  (oxyde)  du  métal  ;  son 
aspect  terreux,  pulvérulent,  lui  a  valu  le  nom  de  chaux,  Lorsqu^on 
chauffe  le  métal,  son  phlogistique  s^en  va,  et  la  chaux  reste.  G^est 
pourquoi  cette  opération  se  nomme  calcination  (du  latin  ealx^ 
^aux).  Voulez- vous  tirer  de  cette  chaux,  Téctat,  la  couleur,  la 
ductilité,  la  malléabilité,  enfin  toutes  les  propriétés  qui  caractéri- 
saient le  métal?  Rendez-lui  son  phlogistique.  C'est  ainsi  que  vous 
changerez  le  colcothar  en  fer,  le  pomphorix  en  zinc,  etc.  Comment 
rendre  à  ces  chaux  leur  phlogistique?  En  le  chauffant  avec  du  cbar- 
bon,  avec  des  graisses,  en  un  mot,  avec  des  matières  riches  en 
phlogistique. 

Cette  théorie  parut,  dès  son  apparition,  si  naturelle,  qu'elle  fut 
•ceneiilie  comme  l'une  des  plus  grandes  découvertes  des  temps  mo- 
dernes,  non -seulement  par  les  chimistes,  mais  par  les  plus  grands 
jihilosophes  du  dix-huitième  siècle  ^  Dès  lors  comment  s'étonner 
qu'elle  ait  eu  de  si  nombreux  partisans  ? 

DaDS  ridée  des  phlogisticiens,  la  codcination  est  une  opération 

^luilùtique,  puisque  le  métal  (ou  tout  autre  corps)  se  dédoublerait 

eu  phlogistique  et  en  chaux,  et  la  réduction  est  une  opération  jyn- 

^héHque,  puisque  le  produit  de  la  calcination  reprendrait  par  là  son 

t^hiogistique. 

Diaprés  la  théorie,  aujourd'hui  universellement  adoptée,  et  dont 
*avènement  commençait  alors  à  poindre,  la  calcination  est,  au  con* 
draU^»  une  synt/ièse,puisque  le  métal,  loin  de  perdre,  absorbe  quel- 
l|iie  chose  en  augmentant  de  poids  ;  et  la  réduction  est  une  décom- 
position, car  le  charbon,  au  lieu  de  rendre,  enlève  quelque  chose 
uu  métal,  en  lui  faisant  perdre  de  son  poids  exactement  ce  qu'il 
«vait  gagné  pendant  la  calcination. 

1.  Kant  mettait  la  théorie  de  Stahl  sur  le  même  rang  qac  la  '.loi  de 
la  chute  des  corps,  trouvée  par  Galilée  (Voy.  Préface  de  la  2*  édit  de  la 
Klritique  de  la  raison  pure^  p.  XIII  ;  Leip.,  1828). 
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Si  Ica  pUlogisticîeDS  *onlaient,  disaient  leurs  adversaires,  enqilais 
la  iNiIance,  ils  reDODceraient  immëdiaUmeal  k  leur  théorie,  com 
étant  en  coalradîclioa  avec  l'espérience.  Erreur!  Car  voidipr 

réponse  :  c  Nous  siivoos  porfatlenieut,  disenl  les  Slaiilleos,  quels 
métaux  augmentent  île  poids  peadaot  leur  calcin^ion.  Slais  cefil. 
loin  d'inGimer  notre  théorie ,  vient  au  contraire  la  confirmer,  ii 
eflet,  le  pblogistique  étant  plus  léger  que  l'air,  tend  à  soulevK 
le  corps  avec  lequel  il  est  combiné,  et  â  !ni  faire  perdre  une  psrÉ 
de  son  poids;  ce  corps  doit  donc  peser  davantage  après  avoir  perdu 
•on  pli  logistique .  > 

La  fameuse  théorie  Slahlienee  repose  donc  soi-  une  jllu^ioit,  m 
une  erreur  de  statique,  puisque  le  phlogistique  est  supposé  bn 
l'oUlce  d'un  aérostat.  Ses  partisans  semblaient  ignorer  que  M 
corps  matériel  esl  pesant  et  que  le  phlogistique  {en  admetianl  an 
esistence),  doil,  ainsi  que  l'air  inflammable  avec  lequel  il  tut  iileo- 
lillé,  occuper  uu  espace  moius  grand,  à  l'état  de  combiuaiïou,  qu'i 
l'état  de  liberté. 

Quand  Stahl  établit  sa  théorie,  il  n'avait  aucune  connaissisn 
exacte  des  gaz.  Aussi  ses  disciples  furent-ils  obligés  de  modifis 
la  doctrine  du  maître  après  la  découverte  de  l'azote,  de  l'oiygËH, 
du  chlore,  de  l'hydrogéoe.  Et  comme  ces  fluides  élasliques  pi- 
laissaient  avoir  cerlains  rapports  avec  le  pUlogislique,  l'azole  s'ap- 
pelait d'abord  air  phlogUliq\iè ,  l'osygène  air  déphlogisliqti, 
le  chiore  acide  marin  dèphlogistiqué,  le  gaz  sulfureux  acide  cii™- 
Iiqua  phlogistique,  etc. 

Il  se  présente  ici  un  double  spectacle  qui  n'est  pas  rare  dans  llii^ 
toire  des  sciences  :  d'une  pari,  la  méthode  expérimentale,  judiclen- 
gement  appliquée,  multipliait  les  faits  qui  battaient  en  brècbe  ki 
systèmes  établis;  d'autre  part,  les  partisans  de  ces  systèmes a'i^ 
tinaieni,  soi  1  amour- propre,  soit  conviction,  à  ne  point  abandoiiDK 
l'aulorité  doctrinale  qui  avait  eu  quelque  sorte  présidé  à  tons  tews 
travaux.  U  en  résulta  que  les  additions  supplémentaires  à  la  tbéon 
du  phlogistique,  valus  échafaudages  d'un  édifice  croulant,  s'fiM- 
mulaient  à  un  tel  point  qu'il  devint  bienlât  impossible  de  s'jrecw- 
naître.  C'est  le  châtiment  réservé  à  l'erreur. 

Cependant  soyons  justes  même  envers  une  erreur,  anjourd'hni* 
parue.  D'alnird,  en  divisant  les  chimistes  en  deux  camps  eniieinis,li 
théorie  du  phlogistique  enirelenail  une  émulation  trés-salulaire  u 
progrfes  de  la  science.  Puis,  celte  théorie  a  soulevé  certaines  qua- 
lioDsIqu!  même  aujourd'hui  sont  loin  d'avoir  été  ccmplétemfflt 
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réMhies.  Par  exemple  qa*y  a-t-il  de  logé  dans  les  interstices  des  ato- 
mes? GMDment  s^expliquent  les  phénomènes  de  chaleur,  de  lumière, 
d'électricité,  etc.,  qui  se  produisent  pendant  les  combinaisons  et 
les  décompositions  ? 

Chimistes  adTorsalres  des  pneumatlstes.  —  Black  peut  être 
considéré  comme  le  chef  de  cette  grande  école  qui  sMtait  proposé 
pour  but  une  étude  approfondie  des  corps  aériformes.  Ses  premiers 
adversaires  furent  aussi  nombreux  que  violents.  Ils  contestaient 
surtout  à  Black  ce  fait  capital  «  qu^un  ait*  (gaz  acide  carbonique) 
se  fixe  sur  la  chaux  et  les  alcalis  en  leur  enlevant  leur  causticité». 

Frédéric  Meyer^  pharmacien  d'Osnabruck,  se  iBt  {larticulièrement 
remarquer  parla  singularité  de  ses  attaques  dans  ses  Essais  de  chimie 
$ur  la  chaux  vive,  la  matière  élastique  et  électrique^  le  féu  et  t acide 
w/Hversel  (Hannovre  et  Leipz.,  176Z(,  in-8;  trad.  en  français  par  le 
l>renx;  Paris,  1766,  in-i2o).  On  sait  que  la  chaux  commune  (car- 
bonate de  chaux),  eifervescible  avec  les  acides,  étant  soumise  à 
Taction  du  feu,  se  change  en  chaux  vive  (chaux  caustique),  en 
id>andonnant  son  acide  carbonique.  Au  dire  de  Meyer,  c'est  tout  le 
emitraire  qui  arrive  :  la  pierre  calcaire,  efTervescible  avec  les  acides, 
absorberait  dans  le  feu  un  acide  particulier,  appelé  par  Fauteur 
acidumpingue,  acide  qui  la  changerait  en  chaux  caustique  en  même 
temps  quMl  lui  enlèverait  la  propriété  défaire  effervescence  avec  les 
acides.  Le  même  effet  se  produirait  lorsqu'on  verse  de  Talcali  fixe 
on  volatil  dans  de  Teau  de  chaux  :  la  chaux  se  troublerait  en  cé- 
dant à  Talcali  son  acidum  pingue^  et  en  lui  rendant  sa  causticité. 

La  plus  simple  expérience  devait  faire  crouler  cet  éehafandage 
systématique  ;  c'est  que  la  pierre  calcaire  perd  de  son  poids,  lors- 
q[o*ellé  absorbe  le  prétendu  acide  gras,  acidum  pingue^  et  vice 
verser  Sî  vous  demandez  à  Tauteur  de  vous  montrer  son  acidum 
pinguCf  il  vous  répondra  que  c'est  une  matière  semblable  à  celle 
du  feu  et  de  la  lumière  ;  que  c'est  par  rintermédiaire  de  cet  acide 
insaisisâable  que  la  chaux  s'Unit  auï  huiles  ;  que  c'est  ce  même 
acide  qui  se  dégage  de  la  combustion  du  charbon  et  augmente  le 
poids  des  métaux  pendant  la  calcination.  On  voit  que  ce  fantas- 
tique acidum  pingue  est  tantôt  le  gaz  acide  carbonique,  tantôt 
Foxygène,  que  c'est  enfin  tout  ce  que  l'on  voudra,  sauf  un  corps 
réeL 

Le  système  de  Meyer,  si  contraire  aux  faits  de  l'expérience, 
trouva  cependant  des  défenseurs  ardents,  justifiant  l'adage  que 
l'homme  est  de  feu  pour  l'erreur  et  de  glace  pour  la  vérité.  On  est 
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surtout  surpris  de  voir  LavoLsier  parmi  les  approbateurs  de  Meyer; 
car,  en  analysant  le  traité  de  Meyer,  il  dit  :  «  Ce  traité  contient  ne 
multitude  d'expériences,  la  plupart  bien  faites,  et  vraies^  d'apte 
lesquelles  Tauteur  a  été  conduit  à  des  conséquences  tout  opposési 
celles  de  M.  Haies,  de  M.  Black  et  de  M.  Macbride.  Il  est  peiè 
livres  de  chimie  moderne  qui  annoncent  plus  de  génie  que  celai  le 
Meyer  »  '.  Â  juger  par  ces  paroles,  le  reproche  qu^oa  a  fait  àLi> 
voisier  d'avoir  cherché  à  dissimuler  habilement  les  emprunts  qol 
a  faits  à  d'autres,  surtout  à  Black^  ne  parait  pas  tont-à-fait  dénié 
de  fondement. 

GbimUtes  partisans  des  pneumatlstes,  partionUèremaiikli 
la  doctrine  de  Biaok.  —  Jacquin,  professeur  de  chimie  et  de 
botanique  à  Tuniversilé  de  Vienne,  attaqua,  Tun  des  premiers,  k 
livre  de  Meyer.  Mal  lui  en  prit.  Toute  l'école  meyerienne  se  dé* 
chaîna  contre  lui  :  on  l*accabla  dinjures  où  l'odieux  le  disputait 
au  ridicule.  Dans  son  Examen  chemicum  doctrinœ  Meyeriott 
(Vienne,  1769,  in-12o),  jacquin  reproduit,  en  grande  partie,  les 
expériences  de  Black  et  de  Macbride.  Mais  il  s*  éloigna  de  Black,  et 
se  rapprocha  de  Haies  en  soutenant  que  l'air  fixe  de  la  chaux  et  è$ 
alcalis  est  le  même  que  l'air  atmosphérique.  Jacquin  distingua  le 
premier  Y  air  de  porosité  de  Vair  de  combinaison.  «  L^airde  porosrlé 
peut,  dit-il,  être  dégagé  par  l'action  de  la  machine  pneumatiqoe; 
tandis  que  Tair  de  combinaison  est  dans  un  état  particuUer,  qui  ne 
lui  permet  pas  de  reprendre  son  élasticité.  »  En  parlant  de  la  prépa- 
ration de  la  chaux  caustique,  il  fait  une  remarque  importante,  i 
savoir  qu'il  faut  une  calcination  prolongée  pour  que  les  couches 
intérieures  de  la  pierre  calcaire  perdent  leur  air,  et  que  la  chaleur 
employée  à  cet  effet  doit  dépasser  celle  de  la  fusion  du  verre. 

Jacques  Well,  poussé  à  bout  par  les  assertions  malveillantes  de 
Crans  et  de  Smeth,  partisans  de  l'école  meyerienne,  s'associa  4 
Jacquin  pour  combattre  cette  école.  Crans,  contestant  l'exacti- 
tude des  expériences  de  Black  et  de  Jacquin,  prétendait  que 
la  pierre  calcaire  ne  perd  point  par  la  calcination  la  propriété  de 
faire  effervescence  avec  les  acides,  que  la  chaux  caustique  peut 
se  conserver  longtemps  à  Pair  sans  s'altérer,  qu'elle  acquiert,  aa 
contraire,  à  la  longue,  plus  de  causticité  ;  que  la  crème  de  chac 
n'est  que  de  la  chaux  qui  a  perdu  son  principe  caustique,  8« 
addum  pingue,  etc.  Il  serait  inutile  d'énumérer  toutes  les  obje^ 

i.  La  voisier,  Oputeules  ç}v\|8iqu«s  et  cWmt^iuw;  Paris,  2«  édit.  1801, 4.  W- 
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suièptes  que  Crans  faisnit  ilans  son  pamphlet  (auquel  Lavoisier 
consacra  quinze  pages  d'analyse)  contre  les  expériences  de  Black, 
(auxquelles  Lavoisier  n'avait  accorilé  que  cinq  pages  et  demi  d'a- 
nalyse). Smeth,  dans  sa  dîsserlalion  inaugurale  (,Sur  l'air  fixe, 
Utreeht,  1772,  in-Zi").  arriva  à  des  conclusions  non  moins  étranges 
qae  celles  de  GrRns  :  elles  tendaient  à  établir  h  que  la  doctrine  de 
l'air  fixe  de  Black  n'est  appuyée  que  sur  des  fondements  incertains 
et  débiles  ;  que,  de  la  maaiëre  dont  elle  est  présentée  par  s«s  par- 
Ufians,  elle  ne  peut  soutenir  aucun  examen  sérieux,  et  qu'elle  ne 
sera  que  l'opinion  d'un  momeol.  »  —  Celle  opinion  d'un  momeu!  était 
loat  bonnement  l'expression  de  la  vérité,  que  Lavoisier  eut  la  fai- 
blesse de  méconnaître  dans  une  analyse  de  vingl-deux  pages,  con- 
sacrée au  misérable  factum  de  Smeth. 


LCHIUIË  INDUSTRIELLE  ET   MEDICALE   AU    IVIll*  SIKCLE 


kCHIl 
Depuis  la  fondation  des  sociétés  savantes,  les  sciences  comme  les 
illettrés  présentaient  une  tendance  oligarchique,  tandis  que  l'orga- 
:  lûsation  sociale  inclinait  de  plus  en  plus  vers  la  démocratie.  An- 
ciennement, c'était  tout  le  contraire. 
:  Quatre  nations  viennent  ici  se  placer  an  premier  rang  :  les  Fran- 
■  fais,  les  Allemands,  les  Anglais  et  les  Suédois.  C'est  à  Paris,  à 
Berlin,  à  Londres  et  à  Stockholm  que  va  se  débattre  le  sort  de  la 
'  sr.ieoce. 

Jetons  un  coup  d'ceil  sur  les  travaux  des  chimistes  qui,  joints 
à  ceux  du  siècle  précédent,  composent  en  quelque  sorte  l'avanl- 
garde  de  la  révolution  qui  va  hienliïl  i'opérer  dans  la  science. 


I 


A.  Cblmlstes  français. 


eoDlTrar  aloè,  (né  à  Paris  en  1672,  mort  en  1731,)  qui  succéda, 
en  1712,  à  Fagon,  premier  médecin  de  Louis  XIV,  dans  la  chaire 
de  chimie  au  Jardin  du  roi,  lit  faire  un  grand  pasà  la. science  par 
ga  Table  des  différents  rapports  observés  en  chimie  entre  différentes 
tiibsiances.  On  y  trouve  pour  la  première  fois  nettement  exprimé 
cet  important  fait  général  :  o  Toulea  les  fois  que  deux  substances, 
ayant  quelque  tendance  a  se  combiner  Tune  avec  l'rtutre,  se  trou- 
vent mêlées  ensemble,  et  qu'il  survient  une  troisième  qui  a  pins 
d'affinité  avec  l'une  des  deux,  elle  s'y  unit  en  faisant  lâcher  ^mt  & 
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l'autre,  i  C'est  là-dessas  que  Geoffro;  enireprjl  d'établir  h  du- 
^Mtion  des  acides,  des  alcalis,  des  terres  absorbantes  el  iet 
aubsUnces  métalliques '.  > 

Geoffroy  croyait  à  la  génératioo  des  métaux  et  particulièreital 
du  fer  qui  existe  dans  les  cendres  des  matières  oi^aniqueE. 

Oeoffror  j«iin«  (né  à  Paris  eo  1685,  mort  en  1752},  diwi^ 
de  Ttmi'nefort,  a'appliqua  à  l'exercice  de  la  pharmacie  et  présat* 
en  1707,  à  l'Académie  des  sciences,  un  mémoire  ayant  pour  olijS 
l'application  de  la  botanique  h  la  chimie.  Fiappé  de  ce  que  la 
plantes  les  plus  différenles  donnaieDt  toujours  à  peu  prës  des  nttm 
principes  à  la  combustion  on  b.  la  dislillaliOD  (seals  modes  d'ai]al)x 
alors  connus),  Geoffroy  jeune  pensa  qu'il  deyail  y  avoir  •  imi 
combinaison  de  ces  principes  quelque  difTêrence  qui  occasioune  ai 
qu'on  remarque  surtout  dtijis  ia  couleur  et  l'odeur  des  diiïénala 
plantes.  >  Or,  cette  diiTëreoce  il  la  chercbait  dans  la  manière  doit 
l'iiuiie  essentielle  se  trouve  mêlée  avec  les  autres  principes.  Ct& 
ainsi  qu'il  vit  que  l'essence  de  thym,  combinée  en  diverses  prfr 
portions,  avec  les  acides  et  les  alcalis,  donnait  à  peu  près  IduIh 
les  nuances  de  couleur  qu'on  observe  dans  les  plaatea.  Il  déconiâ 
aussiqueles  huiles  essentielles  sont  contenues  dans  des  vésicules  par 
ticuliëres,  disséminées  dans  certaines  parties  du  végétaL  Quanta» 
huiles  elles-mêmes,  il  les  considérait  comme  composées  d'acide,  ii 
plilegme,  d'un  peu  de  lerre  et  beaucoup  de  matière  ioflammable.     | 

Geoffroy  jeune  montra,  l'un  des  premiers,  que  la  base  du  ssl 
marin  (soude}  est  une  des  parties  constitutives  du  borax  *. 

Bonldnc  (né  à  Paris  en  1675,  mort  en  1742)  simplifia  la  pré-  1 
paralion  du  sublimé  corrosir  et  lit  des  recherches  sur  les  eanx  tnioé-  | 
raies. 

iottts  Lemery  (né  à  Paris  en  1677,  murt  en  17^3),  fils  de  Ni- 
colas Lemery  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  découvrit,  en  tïSfi, 
par  un  simple  hasard,  que  le  plomb,  «  lorsqu'il  a  une  cerlaîK 
forme,  fort  approchaule  d'un  segment  sphérique  ou  d'un  cIuib- 
piguon  »,  devient  presque  aussi  sonore  que  le  métal  des  clockt^ 
Ré;iumur  remarqua  que  celle  observation  de  Boulduc  n'est  i 
qu'à  la  condition  que  le  plomb  ait  acquit  cette  forme  par  la  lusiw 
et  que  si  on  ta  lui  donne  à  froid,  ce  métal  reste  aussi  sourd  ip' 
l'est  ordinairement. 
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Seilot  (né  àr  Paris  en  1685,  mort  en  i761)  contribua  aux 
irogrès  de  la  teinture  par  sa  Théorie  chimique  de  la  teinture  des 
Hoffes.  Il  partit  des  principes  que  voici  :  «  Dilater  les  pores  de  Té- 
;o£Pe  à  teindre,  y  déposer  les  particules  d'une  matière  étrangère,  et 
es  y  retenir,  ce  sera  bon  teint.  Déposer  ces  matières  étrangères  sur 
a  seule  surface  des  corps,  ou  dans  des  pores  dont  la  capacité  ne 
loit  pas  suffisante  pour  les  recevoir,  ce  sera  le  petit  ou  faux  teint, 
larce  qae  le  moindre  choc  détachera  les  atomèis  colorants*  Enfin, 
1  faut  que  ces  corps  soient  couverts  d'une  espèce  de  mastic,  que  ni 
*ean  de  pluie,  ni  les  rayons  de  soleil  ne  puissent  altérer,  i  — -  Ce 
Kmt  ces  principes  que  Hellot  essaya  de  mettre  en  pratique. 

HoueUe  ^Guillaume-François)  ^  originaire  de  Plormandie  (né 
m  1703,  mort  à  Paris  en  1770),  fut  le  maître  de  Lavoisier.  Démons- 
a*ateur  du  cours  de  chimie  de  Bourdelin  au  Jardin  du  Boi,  esprit 
iriginal,  aimant  la  contradiction.  Rouelle  s'attachait  par  ses  expé- 
liences  à  donner  plus  souvent  un  éclatant  démenti  aux  théories  du 
professeur  K 

i.  Grîmm,  dans  sa  Correspondance,  a  raconté  beaucoup  d'anecdotes  sur 
le  compte  de  Rouelle  qui  arrivait  dans  Tamphithéâtre,  en  habit  de  velours, 
[leiToque  poudré,  petit  chapeau  sous  le  bras.  Très  calme  au  début  de  la 
flçoD,  il  s'échauffait  peu  i  peu  ;  si  sa  pensée  venait  à  s'embarrasser,  il 
ilmpatientaiti  posait  son  chapeau  sur  une  cornue ,  ôtait  sa  perruque,  dè-> 
louait  sa  cravate  ;  enfin,  tout  en  continuant  à  parler,  il  déboutonnait  son 
labit  et  sa  veste,  et  les  quittait  Tun  après  l'autre.  Dans  ses  manipula- 
ions,  Rouelle  était  ordinairement  assisté  de  son  neveu.  Mais  cet  aide  ne  se 
rouvait  pas  toujours  sous  la  mam.  Rouelle  l'appelait  en  criant  à  tue- 
ftte  :  €  Neveu,  éternel  neveu  !  »  et  l'éternel  neveu  ne  venant  pas,  il  s'en 
liait  liii-ipême  dans  les  arrière-pièces  de  spn  laboratoire  chercher  les 
bjets  dont  il  avait  besoin.  Cela  ne  l'empêchait  pas  de  continuer  sa  leçon 
omme  s'il  était  en  présence  de  ses  auditeurs.  A  son  retour,  il  avait 
(rdBDairement  fini  la  démonstration  commencée,  et  rentrait  en  s'écriant  : 
:  Ovàf  messieurs  I  voilà  ce  que  j'avais  à  vous  dire.  »  Alors  on  le  priait  de 
anommencer,  ce  qu'il  faisait  de  la  meilleure  grâce  du  monde,  croyant 
eplement  avoh*  été  mal  compris.  Dans  sa  pétulance  et  sa  distraction,  il 
floaettalt  souvent  des  vues  neuves,  hardies,  profondes  ;  il  décrivait  des  pro- 
cédés dont  il  eût  bien  voulu  dérober  le  secret  à  ses  élèves,  mais  qui  lui 
iohappaient  à  son  insu,  dans  la  chaleur  de  l'improvisation  ;  puis  il  ajoutait  : 
t  Ceci  est  un  de  mes  arcanes  que  ne  dis  à  personne,  »  et  c'était  là  préci- 
iément  ce  qu'il  venait  de  révéler  à  tout  le  monde.  Ses  récriminations  et 
es  plaintes  faisaient  en  quelque  sorte  partie  de  son  cours.  Aussi  était-on 
iftr  d'entendre,  à  telle  leçon,  une  sortie  contre  Macquer  on  Malouln,  contre 
Pott  on  Lehmann  ;  à  telle  autre,  une  diatribe  contre  BnfTon  ou  Bordeu. 
Dans  son  emportement,  il  ne  se  faisait  fiiute  d'aucune  injure  ;  mais  la  plus 
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Pitr  l'originalité  de  ses  leçons,  finuelle  fut  un  de  ceux  qui  réuui- 
Kul  le  mieux  <i  poitularîser  la  cliimie  en  France.  Parmi  ses  Irstim, 


U  plupart  puliliés  sous  forme  de  mémoires  dsDs  le  recueil  de  fia- 
âéinie  (l<u  Sciences,  on  remarque  parltcaliêremenl  celai  qui  Int    , 
21e  l'inflammation  dtê  huiles  essentitlUs  au  moyen  de  l'esprit  de  nin 
On  y  trouve,  entre  autres,  un  procédé  aussi  simple  qu'iDgéaJeai.  (i 

procédé,  préseolé  de  mis  joars  comme  Douveau,  consistait  à  dUtiei  - 
l'acide  nîlrique  (espril  de  nitre)  avec  l'acide  vilriolique.  Sou  inven- 
teur en  compreoait,  de  plus,  parraitenientlatbéorie.  a  L'acide  tiItH' 
lique  ne  sert,  dît  Rouelle,  qu'a  concentrer  davantage  l'acide  oitmi 
(nitrique),  et  à  le  dépouiller  de  la  plus  grande  partie  de  Bon  pbl^ 
(eau),  cet  acide  ayaul  plus  de  rapport  avec  l'eau  que  l'acide  nilreu, 
toutes  les  fois  qu'on  mêle  un  acide  vitriolique  bien  concentré  à  un 
acide  nitreui  plilegmatique  (aqueux) ,  le  premier  se  charge  di 
ptilegnie  du  second,  et  l'en  dépouille.  Cela  nous  Diïre  donc  un 
moyen  de  porter  l'acide  nitreux  a  un  état  de  conceulration  beauMp 
plus  considérable  que  celui  auquel  oq  peut  espérer  pai-veoir  par  la 
distillaiiou.  » 

Dans  un  mémoire  Sur  les  sels  neutres,  piésenté  en  ]75ii  à  l'Aw- 
demie.  Rouelle  distingua  le  premier  les  sels  en  sels  acidet,  eu  iiii 
moyais  (neutres)  el  en  ael*  aoec  excès  de  base;  il  établit  en  met» 
temps  que,  dans  les  sels  acides,  l'excès  d'acide  se  trouve,  ncm  p» 
simplement  ajouté,  mais  combiné,  et  que  la  combinaison  de  racidt 
avec  la  base  a  des  limites.  Celte  dernière  remarque  pouvait  le  mq- 
duire  à  h  toi  des  propin-tions  ^es.  —Contrairement  â  la  tliéorieà 
ia  plupart  des  chimistes  d'alors,  il  démontra  que  le  sel  lixivield»- 
tasse)  existe  déjà  dans  les  plantes  avant  leur  incinération  ■. 

Baron  (né  à  Paris  en  17i5,  mort  en  176S)  éclaircit  l'histoire  jus- 
qu'alors si  obscur  du  borax,  et  il  parvint  à  établir  que  o  le  selsidn- 
tif.  nom  donné  à  l'acide  borique,  est  toujours  le  mëuie  par  quelijiK 
acide  qu'il  ait  été  retiré  du  borax;  qu'on  peut  régénérer  le  boraieg 
unissant  le  sel  sédaiif  avec  le  sel  de  soude,  qu'on  peut  artiflciellf- 
nient  faire  deux  espèces  de  borax,  différentes,  par  leurs  bases,  ii 
celui  qui  est  connu  jusqu'ici,  savoir  l'une  en  combinant  le  sel  sf- 


,  l'épithèle  qui  rèaumnit  tous  ses  griefs,  c'était  celle  de  plaginn- 
Pour  lémolgnep  toute  son  horrenr  pour  l'alleutnl  de  Damiena,  il  ne  »»■ 
quGit  pua  de  dire  que  o'élait  unpiogial.  «  Oui,  messieurs,  s'écrinil-itloittiu 
aijE  è  ccHain  eiidruil  àe  non  e^urs,  eu  pai'Iant  de  Bordcu  ,  c'est  un  ^ 
vofl  gens,  un  fraler,  un  plagiaire,  qui  a  tu6  mon  Trùre  que  voilà.  ■ 
i.  Roux,  Journal  di  Méiecine,  t.  X  L,    p.  163  ;    l.  XLVIII,  p-  «»• 
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ffntff  Ëvec  l'alcali  du  larlre  (potasse),  —  borax  de  polnsse,  —  et 
l'autre  en  le  combinaol  avec  l'alcali  du  sel  ammoojaque  --  borax 
d'ammoniaque,  —  enfin  que  la  dénomination,  imposée  par  Iloraberg, 
de  iel  volatil  narcotique  du  vUriul,  est  impropre  en  tous  points, 
puisque  ce  sel  est  trf-s-flxe  par  lui-même  et  n'est  sublimable  que 
par  son  eau  de  crisldlisalion,  qu'il  ne  participe  en  rien,  lorsqu'il 
est  bien  préparé,  de  l'aciâe  vitrioliqiie  employé  pour  décomposer  le 
borax,  et  qu'il  n'est  point  narcotique  '.  n 

Duhamel  dn  Honceaa  et  Grosse.  Inilié  à  presque  toutes 
les  sciences,  Duhamel  i!u  Monceau  (né  à  Paris  en  1700,  mort 
en  t785)  affirma  l'un  des  premiers  que  la  base  du  sel  marin 
(soude)  est  un  alcali  différent  de  l'alcali  (potasse),  qu'on  relire  des 
plantes  terrestres.  Pour  s'assurer  si  celte  différence  tient  à  celle 
des  plantes  ou  des  terrains,  il  fit  semer  des  kali  (galsola  soda), 
plante  riche  en  souiie,  dans  sa  terre  de  Donainvilliers,  et  suivit  ces 
expériences  pendant  un  grand  nombre  d'années.  Se  défiant  de  ses 
COD naissances,  il  pria  Cadel  d'examiner  les  sels  que  contenaient  les 
cendres  des  kalis  de  Donainvilliers,  et  ce  chimiste  remarqua  que  la 
première  année  l'alcali  minéral  (soude)  y  dominait  encore  ;  que  dans 
tes  anoËes  suivantes,  l'alcali  végétal  (potasse)  augmentait  rapide- 
KDt;  enfin  qu'il  se  trouvait  presque  seul  après  quelques  rolations 
létatives. 

Hifaamel  observa  le  premier  su?  de  jeunes  animaux  nourris  par 

«  qui  rougit  les  os,  que  rosslficalion  s'opère  par  les  lames 

Ipérîoste  comme  la  formation  du  bois  par  l'endurcissement  de  la 

"  partie  interne  des  couches  corticales.  On  sait  que  ces  expériences, 

confirmées  et  continuées  par  d'auti^s  observateurs,  amenèrent  la 

découverte  de  la  grande  loi  de  la  rotation  permanente  de  la  matière 

d'un  corps  vivant,  la  forme  restant  attachée  à  son  type. 

Duhamel  publia,  de  concert  avec  Grosse,  l'histoire  de  Vélher, 
liquide  qui  doit  son  nom  à  sa  fluidité  extrême.  L'éther  (sutfurique), 
dont  on  allribne  à  tort  la  découverte  t  Frobenius,  et  qui  â  cause 
de  r^la  s'appelait  liqueur  de  Frobenius,  était  connu  avant  ce  chi- 
miste. Newton  avait  déjà  dit  que  l'éther  s'obtient  par  un  mélange 
d'huile  de  vitriol  et  d'esprit  de  vin.  Mais  personne  n'avait  encore 
aussi  bien  que  Grosse  approfondi  la  question .  Sachant  que,  pendant 

1,  Mém.  ÛP.  l'Acad.  dea  Sden.  IHI  et  1148.  —  Frnnçois  llcefer,  qui 
déeonvril  l'acide  Iiorique  dans  les  eaux   riu  Monlerolùntlo  près  de  Siuane, 

Esrva  l'un  des  premlen  que  l'acide  Iiorique  communique  â  l'alcool  qn'on 
le  une  flamna  cn-li.  Fr.  Kisfer  était  eonlemporaln  de  Baron, 
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U  dl«tt)UUon  du  mélaDgi>  d'haile  de  vîlriol  el  d'esprtt-4e-Tm,  S» 
dégageai)  des  subslances  dilTëreates,  lirosse  voulnt  d"abord s'asatr 
it  l«  nature  de  ces  subslancas  i  c  Pour  oela  je  m'avisai,  dil-il,ti 
piquer  avec  une  épingle  la  vessie  qui  joiol  le  récipient  au  bec  i-t 
cornue,  ailo  de  discerner  par  l'odorat  Les  dilTérentes  liqueurs  in» 
eurc  qu'elles  se  succëderaleat.  Lu  première  ne  sentait  presque  fl 
l'esprit-de-viii,  approchant  cepeudanl  ua  peu  de  l'eau  de  Rabd 
(mélnnge  d'alcool  et  d'acide  suKurique)  ;  la  deuxiëme  passa  eo  «■ 
peurs  blanches,  et  senlall  beaucoup  l'éther.ce  qui  me  fil  juger  qstt 
était  ta  seule  qui  le  contlot,  et  que  les  autres  ne  servaleot  qui 
rabsorber;  la  troiaièoie  avait  une  odeur  de  soufre  des  plus  peu»- 
traules.  •  —  Celte  étude  préalable,  qui  ettcsie  beaucoup  det^ 
cité,  Inspira  à  Grosse  le  mode  de  préparation  suivaul  :  u  Je  dis- 
tillai, dit-il,  trois  parties  d'buile  de  vitriol  sur  une  partie  d'esprit- 
de-vin  UËs-rectlG^,  jusqii'i  ce  que  j'aperçus  à  la  voûte  de  la  corBU 
les  vapeurs  blanches  dont  j'ai  parlé;  alors  je  cessai  le  /eu.  Oni 
par  ce  moyen  la  liqueur  qui  coutient  l'élher,  seulement  un  pu 
mêlée  d'esprit -de -vin  qui  passe  d'abord,  et  puis  d'un  peu  i'tspi 
sulfureux  qui  vient  ensuite,  malgré  la  cessation  du  feu,  lorsqu'à 
veut  avoir  l'étherseul,  il  faut  employer  l'eau  commune  pour  le  sépa. 
rer;  et  si  oh  ne  trouve  pas  cet  éllier  assez  sec  (privé  d'eau),  m 
peut  le  rectifier  par  une  lente  disliUalion,  et  alors  Viiher  fflosli 
avant  l'esprit-de-vin,  qui  cepeadaol  passait  toujours  le  premier 
dans  la  première  opération,  n 

Ce  mode  de  préparation  de  l'étlier  fut  perfectionné  par  Cadel  A 
Bitumé. 

Msoqaer  (né  à  Parla  en  1718,  mort  en  178i|)  s'occupa,  l'un  des 
premiers,  de  l'analyse  du  bien  de  Prusse  qu'il  regardait  comme  oite 
combinaison  de  fer  avec  une  substance  parliculiëre  que  les  alcalis 
enlèvent  aus  produits  charbonneux.  Il  en  donna  comme  preuve  qiK 
l'alcali,  digéré  sur  le  bleu  de  Prussese,  cbai'ge  de  cette  substaatet!! 
ne  laisse  plus  qu'une  chaux  de  fer,  tandis  que  ce  même  alcali,  aimi 
saturé  et  versé  dans  une  dissolution  de  fer,  reproduit  le  bleuilt 
Prusse. 

Directeur  de  la  manufacture  royale  des  porcelaines  de  Sèvts, 
Macquer  montra  le  premier  que  le  diamant  perd  plus  de  poidf. 
quand  on  le  calcine  dans  le  vide,  et  qu'il  se  dissipe,  au  coitlrjiK, 
quand  on  le  calcine  au  contact  de  l'air.  Ce  fut  le  début  de  ceseipé- 
riences  qui,  confirmées  par  Houeile,  Darcel  et  Cadet,  amenèrent  La- 
voisier  à  d,6couftii  l'vd«aU^  du  carbone  avec  le  diamiint. 
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Vinet,  l'un  des  principaux  collaborateurs  de  Macquer,  présenta, 
en  1763,  à  l'Académie  des  Sciences,  un  mémoire  sut  V Augmentation 
réeUe  de  poids  qui  a  lieu  dans  le  plomb  converti  en  Htharge^  dans 
lequel  il  montra  tout  ce  qu'il  y  a  d'étrange  (relativement  aux  idées 
alors  régnantes)  dans  le  fait  de  cette  augmentation  qu'il  dit  être  d'un 
huitième  :  «  C'est  là,  ajoute-t-il,  un  vrai  paradoxe  chimique,  que 
rezpérience  met  hors  de  tout  doute  ;  mais,  s'il  est  facile  de  con- 
stater ce  fait,  il  ne  Test  pas  autant  d'en  rendre  une  raison  suffisante; 
H  échappe  à  toutes  les  idées  physiques  que  nous  avons,  et  ce  n'est 
qm  du  temps  qu'on  peut  attendre  la  solution  de  cette  difficulté.  > 
•^i*  La  solution  complète  de  cette  difficulté  se  fit  attendre  encore  dix 
ans  :  Lavoisfer  la  donna  dans  son  célèbre  mémoire  Sur  la  décom" 
position  de  Vair  par  Voxy dation  du  plomb  et  de  VéUàn. 

Parmi  les  savants  français  qui  méritèrent  bien  de  la  chimie  in- 
dustrielle d'alors^  citons  encore  :  Réaumur  (né  en  1683,  mort 
en  1757),  qui  publia  des  mémoires,  remplis  de  faits  nouveaux,  sur 
la  porcelaine,  sur  le  fer  et  l'acier,  sur  la  nature  des  terres,  sur  la 
pourpre  qu'on  retire  de  certains  coquillages  ;  —  Lassone  (né  en  1717, 
mort  en  i788),  qui  se  fit  remarquer  par  ses  recherches  sur  les  grès 
cristallisés  de  Fontainebleau,  sur  quelques  combinaisons  de  l'acide 
borique,  sur  le  phosphore;  —  Buquet  (né  à  Paris  en  17/i6,  mort 
en  1780),  qui  essaya  de  rattacher  la  chimie  plus  étroitement  à  la 
physiologie  et  à  l'histoire  naturelle. 

B.  Chimistes  allemands. 

Les  chhnistes  allemands  étaient  à  cette  époque  généralement  trop 
imbus  de  la  théorie  de  Stahl  ^  pour  admettre  les  idées  nouvelles 
gui  commençaient  à  se  faire  jour.  Il  y  eut  cependant  quelques  obse^ 
valeurs,  exempts  de  tout  esprit  de  système;  tels  étaient  Pott  et 
ilarggraf ,  dont  nous  allons  dire  un  mot. 

Voit  '■^  Disciple  de  Stahl  et  de  Frédéric  Hoffmann,  Pott  (né 
en  16^J2,  mort  en  1777  à  Berlin)  fut  un  des  chimistes  les  plus  labo- 
rieux de  son  temps.  Parmi  ses  nombreux  travaux,  la  plupart  insérés 
dans  le  recueil  des  mémoires  de  l'Académie  de  Berlin  dont  il  était 
membre,  nous  ne  mentionnerons  que  celui  qui  a  pour  objet  le 
borax '^. 


1.  Voy.  plus  haut,  p.  464. 

2.  hd  nom  de  borax  vient  de  l'arabe  hawrach  (nitre  et  borax). 
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Ce  sel,  que  les  Grecs  et  I-^s  Romaiiis  paraissent  avoir  coddq  ûb 
le  Dom  de  chrysocolle  (soudure  d'or),  était  primitive  méat  lirédn 
lacs  du  Tibet  et  de  l'Inde.  Quelle  est  sa  oature  ou  sa  composilJD*? 
Zwelfer,  Berger  et  d'autres,  regardaient  le  borax  comme  uo  M 
fixe  naturel;  Homberg  le  dé  Unissait  un  sel  urtueux  minéral;  Melsi 
le  prenait  pour  un  sel  marin  minéral,  composé  d'un  priocipe  terreni 
vitritlable,  d'alcali  urincux,  d'un  acide  subtil  et  de  phtogistiqii!; 
eurin  ou  avait  émis  les  liypolliëses  les  plus  étranges  sur  la  compic 
sition  du  borax.  Ce  qui  coolribuait  à  eulreteuîr  les  chimistes  im 
ces  hypothèses  c'est  que  la  matière  organique  grasse  doDl  le  HrcM 
ou  borax  brul  est  toujours  sali ,  donne  naissance,  par  ta  distillatioa 
et  la  combustion,  à  des  produits  empyreuma tiques,  ammouiacaïa. 
propres  4  embrouiller  plulÂt  qu'à  éclaircir  la  question  ;  car  celte  va- 
tiére  grasse ,  purement  accidealelle ,  était  considérée  comme  usta- 
tiellemeot  inhérente  â  la  composillon  même  du  borax . 

Tel  était  l'état  de  la  question  lorsque  Pott  fit,  en  1741,  paratlrt 
sa  Dissertation  sur  le  borax.  Ce  chimiste  prétendait,  avec  GeolTrgf 
et  Lemery  jeune,  que  le  borax  est  c  une  substance  saline,  composée 
d'un  alcaU  et  d'un  acide',  a  Quel  est  cet  acide?  Ce  n'est  pas,  lépon- 
dirent  Pott  et  Neumanu,  l'acide  vllriolique,  puisque  le  borax,  rhaaSi 
par  le  charbon,  ne  donne  point  de  foie  de  soulre;  ce  n'est  pas  na> 
plus  l'acide  muriatique,  puisque  traité  par  l'esprit  de  uitre,  il» 
donne  pas  d'eau  régale.  Cependant  ou  savait  qu'en  soumettant  une 
solution  chaude  de  borax  à  l'action  de  l'acide  vitrioiique,  on  oblieDl 
un  précipité  blanc,  appelé  sel  sédatif,  et  que  la  liqueur  où  le  préci- 
pité se  dépose,  laisse,  par  i'évaporntion,  du  sel  de  Glauber  {sullaie 
de  soude).  Ce  fait,  publié  en  1702  par  Homberg,  était  alors  connu 
de  tous  les  chimistes,  et  aucun  n'osait  pourtant  soutenir,  eiixptl 
Baron,  que  le  prétendu  se(  sèduHf  est  uu  acide  particulier  (aci'is 
boracique  ou  borique),  combiné  avec  l'alcali  (soude)  du  sel  J( 
Glauber.  Homberg  s'était  complètement  mépris  sur  fa  nature  de  ai 
sel  sédatif,  qu'ii  regardait  comme  un  produit  du  vitriol  de  fer,  et  çu'il 
nommait  indilléremment  sel  volatil  narcotique  de  vitriol,  sel  votûd 
de  borax,  [leurs  de  vilrial  pltilosophique,  sel  blanc  des  alchimiste, 
(leurs  de  Diane,  etc.  Pour  Pott  cnfln,  le  sel  sédatif,  dout  il  décrirt 
IrÈs  bien  les  principales  propriétés,  était  u  un  sel  neutre,  comp«* 
de  quelques  molécules  de  vitriol  et  de  borax  >  ;  et  cela,  ajoule-l-l 
1.  Niu,nan7i{Bé  en  16Sa,  mort  en -17,11),  collègue  de  Poil  à  l'Acudémif* 
Bfplin,  ao  fit  connaître  par  sa  dissertalioH  sur  le  camphre,  iju'il  Éiallpi- 
venu  k  extraire  de  l'hiiilu  eaaenlielle  de  thym, 
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^Krce  qu'il  colore  la  flamme  (le  l'alcool  en  vert,  comme  le  fait,  à  ud 
degré  intense,  le  vitriol  de  cuivre. 

Le  principal  mérite  de  Poil  est  d'avoir  découvert  l'acide  succi- 
nique  cristallisé  par  la  distillation  de  l'ambre,  et  d'avoir  fait  le  pre- 
mier couDalIre  les  priucipaies  propri^ités  de  cet  acide. 

Pott  se  lit  aussi  connaître,  moins  avantageusement  que  par  ses 
travaux,  par  la  violence  de  ses  polémiques  avec  plusieurs  savants  de 
3on  temps,  notamraeu'.  avec  le  médecin  de  Frédéric  II,  avec  EUtr, 
qui  a  le  premier  étudié  les  altéralioos  qn'éprouvent  les  globules  du 
sacg  par  le  contact  de  diverses  substances  chimiques, 

Bfarggraf.  —  Expérimentateur  habile,  sobre  d'hypothèses,  logi- 
cien sévÈre,  André-Sigimond  Marggraf  (né  à  Berlin  en  1709,  mort 
en  1780),  membre  de  l'Aciidémie  de  Berlin,  a  introduit  dans  l'ana- 
lyse des  matières  organiques  la  voie  humide,  et  découvert  le  sucre 
iDdigèae.  Ses  travaux,  insérés  dans  le  recueil  des  Mémoires  de  l'A- 
eadémie  de  Berlin,  ont  été,  en  grande  partie,  traduits  en  français 
par  Former,  et  publiés  bous  le  titre  d'Opuscules  chimiques;  Paris, 
aval.  in-S". 
Le  mémoire  qui  renferme  la  découverte  du  sucre  de  betteraves 
'  parut  en  17£i5,  sous  le  titre  i' Expériimces  chimiques  faites  dans  le 
deisein  de  tirer  un  véritable  swere  de  diverses  plantes  qui  croissent 
ions  nos  contrées,  ce  mémoire  eut  pour  point  de  départ  l'idée 
d'appliquei'  aux  plantes  ou  racines  sucrées  le  procédé  employé  pour 
l'extraction  du  sel  d'oseille  et  d'autres  sels  acides  par  l'évaporation 
dn  suc  des  végétaux.  Parmi  les  racines  indigènes  les  plus  sucrées 
l'auteur  place,  en  premiËre  ligne,  Ja  betterave,  la  carotte  et  le 
chervis,  et  il  parvint  à  établir  que  le  sucre  qui  s'y  trouve  est  en 
tout  pareil  au  sucre  de  canne,  que  ce  sucre  y  existe  tout  formé,  que 
le  meilleur  moyen  d'extraction  consiste  à  dessécher  les  racines  et  à 
les  faire  bouillir  dans  de  l'esprit  de  vin,  qui  se  charge  du  sucre  et 
te  dépose,  par  le  refroidissement,  sous  forme  cristalline. 

Voici  comment  Marggraf  arriva  à  c«s  résultats  merveilleux.  «  Les 
plantes  que  j'ai  soumises,  dit-fl,  à  ud  examen  chimique  pour  tirer 
le  eucre  de  leurs  racines,  et  dans  lesquelles  j'en  ai  trouvé  elTeclive- 
menl  de  véritable,  ne  sont  point  des  productions  élrangëres;  ce 
sont  des  plantes  qui  naissent  dans  nos  contrées  aussi  bien  que 
dans  d'autres,  des  plantes  cooimunes  qui  viennent  même  dans  un 
terroir  médiocre  et  qui  n'ont  pas  besoin  d'un  grand  soin  de  culture. 
Telles  sont  la  betterave  blanche ,  le  chervis  {sisarum  Dodoimi)  et 
■.Ji  carotte  {daucus  carotta).  Les  racines  de  ces  trois  plantes  m'ont 
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ibnrni  jusqu'A  présent  un  sucre  trè9-«opieux  et  trts-pur.  Lespr!- 
mii'reii  tiiurquen  niiractéristiques  qui  indiquent  la  présence  du  aoerf 
emmagasiné  dans  les  racioes  de  ces  plantes,  sont  que  ces  nms 
élnal  coupées  en  morceaux  ei  deasériiées,  ont  non-seulemenl  b 
goûl  fort  doim,  mais  encore  qu'elles  moolrent  pour  l'ordinaiw.» 
tout  nn  microsctipe,  des  particaks  blanches  et  cristallines  qui  Vm- 
Dent  de  li  forme  du  sucre,  n 

C'est  la  première  fois  que  nous  voyons  employer,  en  chimie,  \t 
microscope,  comme  nn  auiiliaire  de  l'analfse.  Mais  reprenooîli 
description  que  l'auteur  fait  d'un  procédé  qui  a  servi  de  base  w 
procédé  actuel. 

■  Comme  le  encre,  continne-t- il,  se  dissout  même  dansl'esprilde 
vin  (ciiaud),  j'ai  jugé  que  ce  dissolvant  pourrait  peal-Stre  servir  1 
séparer  lo  sucre  des  matières  étrangère*;  mais  pour  m'assurer 
auparavant  combien  de  sacre  pouvait  être  dissous  par  l'esprit  di 
vin  le  plus  rectiflé,  j'ai  mis  dam  un  verre  deux  drachmes  du  son 
le  pins  blanc  et  le  plus  fin,  bien  pilé,  qae  j'ai  mêlé  avec  qnsm 
onces  d'esprit  de  vin  le  plus  rectîQë  ;  j'ai  soumis  te  tout  à  un«  tuAl 
(lîgestion  conlinuée  jusqu'à  l'ébultition  ;  après  quoi  le  sucre  sV* 
trouvé  enlieremenl  dissous.  Tandis  que  cette  dissolution  tuH 
encore  chaude,  je  l'ai  fîllréc  et  mise  dans  tin  verre  bien  fermé  ïik 
nn  bouchon  de  liège,  où,  l'ayant  gardée  environ  huit  jours,  j'ai  t 
le  sucre  se  déposer  sous  forme  de  trés-beaiix  cristaux.  Mais  11  iaol 
bien  remarquer  que  la  réussite  de  l'opération  demande  qu'on  M- 
ploie  l'esprit  de  vin  le  plus  exaclement  reclîfié,  et  que  le  verre  aaïi 
bien  que  le  sucre  soient  trfes-secs;  sans  ces  précautions  la  cristalB- 
galion  se  fait  dilDcilement.  Cela  fait,  j'ai  pris  des  racines  de  bells- 
rave  blanche  coupées  en  Iranches,  je  les  ai  fait  sécher  avec  préew- 
tion  et  les  ai  ensuite  réduites  en  une  poudre  grossière  ;  j'ai  pris 
huit  onces  de  cette  poudre  desséchée,  je  tes  ai  mises  dans  un  vtfi* 
qu'on  pouvait  boucher;  j'y  ai  versé  seiie  onces  d'esprit  de  vinlf 
plus  rectifié,  et  qui  allumait  la  poudre  .1  canon.  Tai  soumis  le  tuai  ' 
la  digestion  au  feu,  poussé  jusqu'à  l'ébullition  de  l'esprit  de  Toi 
en  remuant  de  temps  en  temps  la  poudre  qui  s'amassait  au  fosd, 
Aussilùl  que  l'esprit  de  vin  a  commencé  à  bouillir,  j'ai  retirt  * 
verre  du  feu,  et  j'ai  versé  proraptemenl  tout  le  mélange  dans  bi 
petit  sac  de  toile,  d'oii  j'ai  fortement  exprimé  le  liquide  qui  y  éltl 
contenu;  j'ai  filtré  la  liqueur  exprimée  encore  chaude,  j'ai  versél* 
liquide  filtré  dans  un  verre  ft  fond  plat,  fermé  avec  un  bouchon  * 
liÈge,  et  l'ai  gardé  dans  un  endroit  tempéré.  D'abord  l'esprit  de  n» 
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y  est  devenu  troable,  et,  au  bout  (fe  quelques  semaines,  il  s>st 
fonné  un  prodmt  cristallin,  ayant  tous  les  caractères  du  suci^, 
médiocrement  pur  et  composé  de  cristaux  compactes.  En  dissolvant ^ 
de  nouveau  ces  cristaux  dans  de  Pesprit  de  vin,  on  les  obtient  plus 
pors.  * 

Cette  opération  ne  devait  servir  que  de  moyen  pour  s'assurer  si 
«ne  plante  contient  du  sucre,  et  en  quelle  quantité.  Ce  fut  ainsi  que 
Marggraf  parvint  à  établir  que  la  betterave  blanche  contient  environ 
•  pour  cent  de  sucre.  «  Ce  qui  mérite,  ajoute4-il,  d'être  remarqué  en 
passant,  c'est  que  la  plus  grande  partie  du  sucre  se  sépare  de  Tes- 
prît  de  vin  par  la  cristallisation  et  que  la  partie  résineuse  demeure 
éans  Fesprit  de  vin.  De  plus,  il  parait  que  dans  cette  opération. 
Peau  de  chaux  vive  n'est  point  du  tout  nécessaire  pour  dessécher 
le  sucre  et  lui  donner  du  corps^  mais  que  le  sucre  existe  tout  fait, 
sous  forme  cristalline,  au  moins  dans  nos  racines.  t> 

Mais  le  procédé  d'extraction  décrit  ayant  été  trouvé  trop  coûteux 
pour  être  industriel  et  praticable,  Marggraf  en  chercha  un  autre. 
H  trouva  donc  «  que  ce  qu'il  y  avait  de  mieux  à  faire  c'était  de 
«oivre  la  route  ordinaire ,  en  ôtant  à  ces  racines  [leurs  sucs  par 
ekpression,  en  évaporant  le  suc  exprimé,  pour  le  soumettre  à  la 
e^tallisation,  et  en  purifiant  les  cristaux  qui  prennent  naissance.  » 
•^  L'auteur  ne  manque  pas  d'observer  que  la  carotte  se  prête 
Ikm  difficilement  que  la  betterave  à  l'extraction  du  sucre,  à  cause 
éhme  matière  glutineuse  (pectine),  qui  entrave  la  cristallisation; 
qn'il  faut  apporter  beaucoup  de  soin  au  râpage,  etc.  Mais  la  plus 
grande  difficulté  consistait  à  retirer  de  la  betterave  un  sucre  par- 
fBdtement  blanc.  Enfin  il  réussit  à  obtenir  «  un  sucre  semblable 
au  meilleur  sucre  jaunâtre  de  Saint-Thomas.  > 

Marggraf  termine  son  travail,  à  tous  égards  si  remanjuable,  par 
les  réflexions  suivantes  sur  la  culture  des  plantes  zaccharifères  : 
c  Quoique  ces  racines  (betterave,  carotte,  etc.)  fournissent  toujours, 
dit-il,  une  quantité  quelconque  de  sucre,  il  pourrait  cependant 
arriver  que  dans  telle  année  elles  en  donnassent  une  plus  grande 
quantité  que  dans  telle  autre,  suivant  que  le  temps  est  plus  humide 
00  plus  sec.  On  doit  aussi  faire  attention  à  la  parfaite  maturité  de 
ces  racines.  C'est  vers  la  fin  d'octobre  et  de  novembre  qu^elles  sont 
les  meilleures...  II  y  a  lieu  de  croire  que  ces  racines,  après  qu'elles 
ont  poussé  des  tiges,  des  feuilles,  mais  surtout  des  graines,  sont 
moins  propres  à  l'extraction  du  sucre.  » 

Quant  aux  avantages  économiques  du  sucre  indigène,  ils  n'écha^i- 
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pèreat  pas  non  plus  à  la  sagacité  de  l'auleur.  •  Le  pauvre  payiu, 
au  lieu  d'un  sucre  cher  ou  d'un  mauvais  sirop,  pourrait,  ajoule^-il, 
Be  servir  de  noire  Bucre  des  plantes,  pourvu  qu'à  ['aide  de  cerliues 
machines  il  e»prin)il  le  suc  des  planles,  qu'il  le  séparât  en  quelqK 
Saçoa.  et  qu'il  le  lit  épaissir  jusqu'à  la  coosietaDce  de  sirop.  Le  k  ' 
épaissi  serait  assurément  plus  pur  que  la  mélasse;  et  petit-iQ 
même  ce  qui  rtslerait  aprËs  l'espreESiOQ  pourrait  avoir  encore  su 
utilité.  Outre  cela,  les  eipérieuces  rapportées  niellent  en  évidean  1 
que  le  sucre  peut  être  prépai'ë  dans  nos  couirées  tout  comme  dani 
celles  qui  produisent  la  canne  i  sucre,  n  { 

La  découverte  de  MarggraF  était  eniigreiuent  oubliée,  lonqa'i  | 
l'époque  du  blOi'.us  cootinenla!  elle  fut  reprise  par  des  chimislesd 
des  industriels  qui  en  eurent  la  gloire  ei  le  profit.  Aujourd'hui it 
sucre,  grâce  à  son  eslraction  de  la  bellerave,  est  devenu  m 
denrée  de  première  nécessité. 

['armi  les  autres  travaux  de  Marggraf,  nous  signalerons  ceui  qui 
ont  pour  objet  : 

Le  phosphore  tt  ses  compoié».  —  Dans  quel  ét&t  le  phosplian 
existe-t-il  dans  l'urine?  Comment  s'explique  son  exlractionï  Voilà  in 
questions  qu'il  était  réservé  i  Marggraf  de  résoudre.  Cet  habile 
observateur  démontra  que  le  phosphore  existe  dans  l'urine  à  Nul 
de  sel  (phosphate)  cristal  il  sable,  et  qu'après  la  séparation  de  ce  »l 
ce  qui  reste  de  l'urine  n'est  guère  propre  à  la  production  du  phos- 
phore. ~  D'où  vient  le  phosphore  dans  les  urines?  Un  alchicoiile 
aurait  répondu  que  cette  substance  est  engendrée  de  toute  pièce  Jim 
le  corps  de  l'homme.  Mais  voici  la  réponse  de  Marggraf  :  n  Comme 
les  végétaux  nous  servent  coDlinuellement  de  nourriture,  il  î  i 
toute  apparence  que  c'est  là  la  source  du  phosphore  qui  est  «d 
notre  corps.  »  —  Marggraf  savait  qae  le  phosphore  est  susceplibl* 
de  former  des  cnmbinaisous  particulières  (phosphurea)  aver  te 
métaux,  à  l'exception  de  l'or  et  de  l'argent.  Il  connaissait  aussi  l'i- 
cide  pliosphorique,  qu'il  obtenait  en  brûlant  le  pbosphore  à  l'ait, 
a  Ce  produit  ilaconneux,  étant  pesé  encore  chaud,  avait  pris,  !f- 
marque-t'il,  une  augmentation  de  poids  de  trois  drachmes  et  demi 
(environ  13  grammes).  »  Si  Marggraf  avait  clieiché  la  cause  de  «Ui 
augmentation  de  poids  dans  l'air,  il  aurait  pu  arriver  à  la  découvetli 
de  l'oxygène. 

Le  zinc.  —  Marggraf  insista  l'un  des  premiers  sur  la  nécessiléi' 
réduire  le  minerai  de  zinc  dans  des  vaisseaux  fermés,  U  l'abri  do 
contact  de  l'air,  ■■  duquel  s'ensuivrait  l'inflammation  du  zinc  dm 
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fois  form^.  »  C'était  le  seul  moyen  d'obtenir  le  zinc  métalUque. 
Celui-ci  était  recueilli  dans  des  récipients  contenant  un  peu  d'eau 
Droide. 

Leplâtre  (gypse).  —  C'est  à  Mai^graf  que  l'on  doit  la  connaissance 
de  la  composition  de  la  pierre  à  plâtre.  U  était  parvenu  à  cette  dé- 
couverte par  ce  simple  raisonnement  :  Le  tartre  vitriolé  (sulfate  de 
potasse),  qui  a  été  calciné  avec  du  charbon,  fait  effervescence  avec 
les  acides  en  exhalant  une  odeur  puante  du  soufre.  Or,  le  plâtre  se 
comporte  à  peu  près  de  la  même  façon.  Il  est  donc,  selon  toute 
appai'ence,  composé  d'acide  vitriolique  et  d'une  terre  alcaline.  L'ha- 
bile chimiste  se  confirma  dans  cette  idée  en  voyant  que  le  plâtre, 
traité  par  l'alcali  fixe  (potasse),  donnait  du  tartre  vitriolé  et  de  la 
chaux.  Il  constata  la  même  réaction  pour  le  spath  pesant  (sulfate 
de  baiyte),  et  il  en  conclut  de  même  que  ce  produit  se  compose 
d'acide  vitriolique  et  d'une  terre  alcaline. 

La  soude^  appelée  substance  akalim  du  sel  commun,  —  Marggraf 
parvint  le  premier  à  distinguer  nettement  la  soude  de  la  potasse.  A 
vcet  eiTet,  il  montra,  par  des  expériences  exactes,  que  le  sel  commun 
se  CMupose  d'acide  muriatique  et  d'un  alcali  particulier,  et  non  pas 
d*une  terre  alcaline,  comme  on  l'avait  cru  jusqu'alors;  qu'on  ob- 
tient l'acide  du  sel  commun  sous  forme  de  vapeurs  blanches,  en 
traitant  ce  sel  par  l'acide  du  nitre,  que  cet  acide  du  sel  (acide  mu- 
rialique)  précipite  en  blanc  la  dissolution  d'argent;  qu'en  traitant  le 
niUe  cubique  (nitrate  de  soude),  résidu  de  l'opération  précédente, 
par  le  charbon,  on  obtient  un  sel  alcalin  (carbonate  de  soude),  très 
soluble  dans  l'eau,  mais  qui  se  distingue  de  l'alcali  fixe  (carbonate 
de  potasse),  extrait  des  cendres  des  végétaux,  en  ce  qu'il  n'est  pas 
comoie  celui-ci  déliquescent  à  l'air.  Voici,  en  somme,  les  caractères 
principaux,  indiqués  par  Marggraf  pour  distinguer  l'alcali  fixe  vé- 
gétal (potasse)  de  l'alcali  du  sel  commun  (soude)  :  a,  l'alcali  du  sel 
commun  donne,  avec  l'acide  du  vitriol,  des  cristaux  de  sel  de  Glau- 
ber  (sulfate  de  soude),  différents  de  ceux  du  tartre  vitriolé  (sulfate 
de  potasse)  :  les  premiers  sont  plus  solubles  dans  l'eau  que  les  der- 
niers; —  6,  l'alcali  du  sel  commun  donne  avec  l'eau  forte  (acide 
nitrique)  du  nitre  qui  cristallise  en  cubes,  tandis  qu'avec  l'dlcali  vé- 
gétal il  donne  du  nitre  qui  cristallise  en  prismes  ;  le  nitre  cubique 
produit  avec  la  poussière  de  charbon  une  flamme  jaune,  et   le 
nilre  prismatique  une  flamme  bleuâtre;  —  c,  en  combinant  l'acide 
muriatique  avec  l'alcali  du  sel  commun  on  reproduit  le  sel  commun, 
tandis  que  ce  même  acide  donne  avec  l'alcali  végétal  le  sel  digestif 
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it  SflTim  (chranire  de  poMsaium}.  En  coiisËquenc?  de  cps  cmf- 
ltr«a  dMlDCtilB.  Marggraf  doona  t  Talcaii  du  se)  commun  le  m 
d'atctif  flze  minéral,  fnnir  le  mellre  pour  ainsi  dire  en  oppoail)» 
■fM  raleall  fl%i>  vf^étal. 

Examen  eMfniqut  it*  l'emi.  —  MM^raf  expliqua  le  premierpwï- 
quoi  les  eaux  dll«s  dur»*  ou  séléniteuëts,  soal  impropres  â  ta  cuii- 
inii  deE  haiicola,  poia,  lentilles,  elc.  u  C'eel  que,  dft-il,  pendanlti 
cuisson,  un  psn  de  terr*  se  sépsre  toujours  de  ce»  eaux  el  w  s'H- 
acher à  la  surface  des  légumes,  et  le  reste  de  Teau  De  peut  pui*; 
insiouer  aussi  prompleroenl,  ■  —  Poor  s'assurer  si  les  eaui  Mil 
farragineuses  il  employa  le  premier  la  letsive  du  sel  alcalin  caMw 
avec  du  iwig  (cy  a  no- ferrure  de  potassiuraj.  Ce  réactif  lui  donm 
des  précipités  de  bleu  de  Prusse,  doq- seulement  avec  les  eaui  Itr- 
rugineuees,  mais  avec  presque  toutes  H  macéralioas  aqueuses  It 
m»liéres  organiques.  Ces  prérJpitéi  bleus  sont-ils  réellemeot  dus 
à  l'action  du  fer?  Pour  s'en  assurer,  il  prescrivit  de  les  csldaer 
d'abord,  puis  de  les  chaufTer  fortement  avec  un  peu  de  charbon  oo 
de  grftfsBe  dans  uu  creuset  fermé,  a  Après  l'opération,  on  trouver), 
ajoule-t-il,  une  poudre  noirilr«  dsus  le  creuset;  qu'on  appmcb* 
de  celle  poudre  un  bon  aimsol,  et  oo  le  verra  attirer  les  parlfcnla 
du  fer.  .. 

Analyse  de  l'argent  par  la  vive  lumitre.  —  Dans  an  mémoin 
publié,  en  17ÙH,  dans  le  recueil  des  Mémoires  de  rAcadcmied! 
Berlin,  on  Irouve  les  premiers  indices  d'une  méthode  analytique, 
dont  on  atlrittue  riavealioii  â  Oay-Lussac,  et  qui  a  élé  depuis  subs- 
tituée i  la  cuupellalion.  «  Pour  préparer,  dit  Marggrof,  l'at^enl  cora( 
(rlilorure  dargenl),  on  prend  par  exemple,  deux  onces  d'argeol 
qu'on  dissout  â  chttud  dans  cinq  onces  d'eau  forte.  Si  l'argent  con- 
tient de  l'or,  celui-ci  se  déposera.  Celle  solution  d'argent  est  enanilf 
précipitée  par  une  solution  de  sel  commun  pur;  on  njonie  de  celle-e 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  manifeste  plus  de  trouble.  On  laisse  reposer 
la  liqueur  pendant  une  nuit;  le  lendemain  on  en  retire  la  ligueur 
simple  qui  surnage;  on  lave  el  on  dessèclie  le  précipité  blanc,  qui 
pose  deux  onces,  cinq  drachmes  et  quatre  grains.  L'augraeulaliM 
du  poids  vient  de  l'acide  du  se!  commun;  par  conséquent  dansirn 
once  de  ce  précipité  il  s"!  Irouve  six  drachmes  et  quelques  grains. 
Si  I  opération  dont  ou  vient  de  parler,  se  fait  avec  un  argentin 
ne  soit  point  d'un  aussi  bon  aloi  que  par  la  coupelle,  on  curapreudn 
facilement  que  le  précipité  doit  ftlre  moins  pesant,  parce  qu'il  ne  s( 
pJÉdpile  ici  autre  chose  que  l'argeol,  le  cuivre  restanl  eo  dissolu- 
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ion.  Il  faat  avoir  soin  de  laver  le  précipité  avec  de  l'eau  diatillée.  » 
—  Pour  réduire  le  chlorure  d'argent  (lune  cornée),  Tauteur  avait 
imagiiié  un  procédé  assen  ingénieux.  Ge  procédé  consistait  à  dis- 
•oudre  le  chlorure  d'argent  dans  de  Tammoniaque,  à  introduire 
dans  celle  dissolution  six  parlies  de  mercure  pour  une  partie  de 
cblorure  d'argent,  et  à  laisser  reposer  le  mélange.  «  On  y  trouve  le 
lendemain  un  bel  arbre  de  Diane,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  amal- 
pime  d'argent.  On  sépaie  le  mercure  par  la  distillation,  et  l'argent 
reste  pur.  >  —  L'argent  coupelle  n'est  jamais  aussi  pur  que  celui 
obtenu  par  la  mélhode  que  Marggraf  a  esquissée 

Musc  aHificieL  •—  £n  traitant  l'huile  essentielle  du  succin  par 
Tacide  du  nilre  concentré,  Marggraf  obtint  une  résine  jaune  qui  a 
Todeur  du  musc,  sans  conserver  le  moindre  vestige  de  1  odeur  de 
rhuiie  du  succin.  Cette  découverte  eut  lieu  en  1758.  Elle  n'a  guère 
jQsqu^à  présent  servi  qu'à  la  sophistication  du  musc  naturel. 

G.  ChimisteB  suédois. 

C'est  à  Upsal  et  à  Stockholm  que  s'était  concentré  le  mouvement 
Cienliflque  de  la  Suède.  Dès  l'année  1720,  une  réunion  de  savants, 
larmi  lesquels  on  remarque  Brandi  et  Wallerius,  publiait  par  cahiers 
riinestriels,  soit  des  mémoires  originaux,  soit  des  dissertations  inau* 
urales  ou  des  analyses  de  travaux  étrangers.  Geite  réunion  forma 
)  noyau  de  V Académie  des  sciences  d' Upsal,  fondée  en  1728.  Celle 
e  Stockholm  ne  fut  inslitUi^e  qu'en  1739,  sous  les  auspices  de  Linné, 
TAlstrœmer,  etc. 

Brandt.  -—  George  Brandi  (né  en  169/i,  mort  en  1768)  attacha 
on  nom  à  l'histoire  de  Varsenic  et  du  eobalL  L'arsenic  blanc  était 
léjà  connu  des  anciens;  mais  il  faut  venir  jusqu'au  dix-huitiè>ne 
lècle  pour  apprendre  que  cette  substance  est  une  chaux  (oxyde) 
néiallique,  soluble  dans  la  potasse  et  précipilable  par  les  acides; 
|u'îl  est  fusible,  qu'il  communique  au  verre  de  plomb  une  couleur 
ronge,  qu'il  rend  les  métaux  cassants,  etc.  Ces  faits  se  trouvent  ex- 
posés dans  un  mémoire  de  Brandi  publié,  en  1733,  dans  les  actes 
de  l'académie  d'Upsal.  Brandi  obtint  le  premier  le  régule  d'arsenic 
(arsenic  métallique)  en  chauffant  douœment  jusqu'au  rouge  une 
pftte  d'arsenic  blanc  avec  de  l'huile. 

Le  minerai  de  cobalt  avait  été  pendant  longtemps  confondu  avec  le 
minerai  de  cuivre  ;  mais  toutes  les  tentatives  qu'on  ûl  pour  en  reti- 
rer ce  métal,  échouèrent.  Peut-être  est*ce  à  cette  circonstance  qu'est 
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dbleDoin  deeo&[iH(deraneniaDd  A^obaJf,  Iulio)doDl  lemioetali 
dès  le  seizième  sfècie.  employé  pour  la  préparation  de  l'émail  IM, 
En  17^3.  Brandi  annonça  que.  la  propriété  de  ce  œioeraj  de  privtiW 
itri  small  bien  vienl  d'uu  mêlai  i)arliculier  ou  plutôt  d'un  d<?iiihK 
lai.  Il  constata  qui?  le  régule  de  cobalt  (cobalt  métallique)  csllt 
couleur  grise,  un  peu  rosé,  allirable  à  l'aimaitt,  grenu  ou  Ëbrm, 
iuiviiit  le  degré  de  chaleur  employé  pour  sa  fusion. 

Dans  un  mémoire,  qui  a  pour  litre  Expériences  sur  le  vittiA^ 
ftr,  Brandi  commit  une  de  r^s  erreurs  qui  doivenl  èlre  soigneiiK- 
luenl  mises  en  iclicf  dans  une  lilsloire  pliilosopliîque  de  la  sâaa. 
On  savait  depuis  longtemps  que  les  pyrites  (sulfure  de  1er  et  de 
cuivre),  exposées  à  l'air  liumide,  se  ctiaugent  eu  sulfates.  Pluainn 
chimistes,  eotrevoyant  la  vérité,  partirent  de  là  pour  admettre  dus 
Pair  l'existeoec  d'uo  Ouide  élastique  parliculjer,  qui  se  liierail  eut 
le  EouFre  pour  le  rliaager  en  bulle  de  vitriol  (acide  BUlfuriqw)' 
Brandt  njeta  celle  explication,  en  niant  Texlslence  d'un  fluide  *Uf- 
tique  capable  de  produire  ua  tel  changement.  Et  il  n'éprouva  aucun 
embarras  pour  y  substituer  une  explication  de  son  crû.  •  L'hait! 
de  vitriol  ne  dissout  point,  dit-il,  le  fer,  à  moins  qu'où  ne  l'étraiit 
d'une  certaine  quaotilë  d'eau  ;  il  en  est  de  même  de  l'acide  \\im- 
lique  contenu  daus  la  pyrite  gitllËe;  il  n'agit,  sur  lu  cliaui  (oiyilei 
de  fer,  qu'à  la  condition  de  s'être  préalablement  chargé  d'Nt 
quantité  d'IiumidiLé  atmosphérique  sufiisanlc  pour  pouvoir  11 
dissoudre  '.  » 

Cette  explicalioo  devait  sembler  parfaitement  légitime  à  une  é|tt- 
que  où  l'oxygène  n'était  pas  encore  découvert.  Il  (ut  donc  imp* 
sible  à  brandt  de  connaître  le  rôle  que  Joue  ce  gaz  dans  la  fonu- 
tion  du  vitriol,  par  suite  de  l'oxygénation  du  fer  et  du  soufre.  Sh 
explication  était  fausse  parce  qu'il  lui  manquait  la  connaiseaiia 
d'un  terme  dans  la  série  du  progrès.  Les  savants  d'nujoiird'tuii, 
malgré  leur  sagacité,  sont-ils  bien  sûrs  de  ne  pas  se  trouver,  piw 
leurs  explications,  dans  le  même  cas  que  l'habile  et  sagace  cbiisiiJt 
Brandi? 

Croastedt,  —Minéralogiste  plutôt  que  chimiste,  Cronsleiil(« 
en  i7'2'2,  mort  en  1765)  découvril  le  nieM.  En  analysant  leai- 
nerai,  connu  sous  le  nom  de  kupfemicket,  il  constata  que  les  ri)'' 
tiouB  observées  «e  doivent  pas  toutes  élre  mises  sur  le  oomplci" 
cuivre,  mais  qu'elles  proviennent  d'une  substance  parti c ul ièit,  i 
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laquelle  il  donna  le  nom  de  nickel.  La  calcination  et  la  réduction 
des  cristaux  verts,  que  forme  le  kupfernickei  à  Tair,  lui  donnèrent 
le  régule  ou  nickel  métallique.  «  Ce  régule  est,  dit-il,  de  couleur 
d'argent  dans  Tendroit  de  la  cassure,  et  composé  de  petites  lames, 
assez  semblables  à  celles  du  bismuth;  il  est  dur,  cassant  et  faible- 
ment attiré  par  l'aimant.  »  —  Les  dissolutions  du  nickel  dans  Teau 
forte,  dans  Tesprit  de  sel,  etc.,  sont  vertes  comme  celles  du  cuivre, 
et  elles  donnent  de  même,  avec  Tammoniaque  en  excès,  une  belle 
couleur  d*aznr.  A  ces  caractères  trompeurs,  qui  auraient  pu  faire 
confondre  le  nickel  avec  le  cuivre,  Gronstedt  opposa  un  réactif 
Infaillible  :  «  Le  fer  et  le  zinc  précipitent,  dit-il,  le  cuivre  de 
toutes  ses  solutions,  tandis  qu'ici  le  fer  et  le  zinc  sont  sans  action  ; 
c*est  pourquoi  le  nickel  approche  beaucoup  plus  du  fer  que  du 
cuivre  ^  > 

La  découverte  de  Gronstedt  fut  loin  d'être  universellement  adop« 
tée.  Sage  et  Mennet  s'obstinaient  à  regarder  le  nickel,  non  pas 
comme  un  métal  nouveau,  mais  seulement  comme  un  composé  de 
différents  métaux,  séparables  les  uns  des  autres  par  l'analyse.  Mais 
iea  résultats  annoncés  par  Gronstedt  furent  conûrmés  en  1775,  par 
les  travaux  de  Bergmann. 

rwLggot  communiqua,  en  1740,  à  TAcadémie  de  Stockholm, 
dont  il  était  membre,  des  recherches,  sur  le  moyen  de  garantir  le 
bois  de  Taclion  du  feu  et  de  la  pourriture.  Ge  moyen  consistait  à 
faire  macérer  le  bois  dans  de  l'eau  tenant  en  dissolution  de  l'alun 
et  du  vitriol.  Le  même  chimiste  proposa  une  méthode  nouvelle  pour 
évaluer  la  richesse  de  la  poudre  à  canon  en  nitre.  Suivant  cette 
méthode,  on  dissout  la  poudre  écrasée  dans  de  Teau  distillée  et  on 
ioaintient  dans  la  dissolution  une  balance  hydrostatique,  dont  la 
tare  aura  été  prise  dans  une  liqueur  titrée,  normale. 

Un  autre  membre  de  TAcadémie  de  Stockholm,  Ftincft,  montra  le 
premier  que  la  blende^  qu'on  avait  jusqu  alors  rejetée  comme  un 
minerai  inutile,  non  métallifère,  contient  un  métal,  le  zinc.  Il  ré- 
futa en  même  temps  une  croyance,  alors  commune  à  presque  tous 
les  chimistes,  à  savoir  que  le  zinc  n*est  qu*un  alliage,  parce  que  les 
minerais  zincifères  renferment  presque  toujours  du  plomb  et  du 
cuivre.  <  Mais  ces  métaux,  objecte  Funck,  n'y  existent  qu'acciden- 
tellement et  en  petite  quantité;  autant  vaudrait  regarder  le  soufre 

i.  Mémoire  sur  le  nickelf  dans  les  Actes  de  l'Acad.  do  Stockliolin,  md- 
née  1751  et  1754. 
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comme  une  partie  constituante  du  cuivre  et  du  fer.  >  —  Ceux  qui  ne 
connaissent  de  la  science  que  Tétat  actuel,  ne  se  doutent  guère  des 
obstacles  que  rencontre  l'établissement  des  vf'.rités  les  plus  simples, 
dès  que  ces  vérités  contrarient  une  théorie  régnante. 

Bergmann.  —  Observateur  aussi  pénétrant  qu^écrivaln  lociik, 
Torbern  Bergmann  (né  en  1735  à  Gatharinenberg  en  Suède,  mort  eo 
ilSli)  doit  être  compté  au  nombre  des  chimistes  qui  ont  le  plus 
puissamment  contribué  à  l*avènemént  de  la  chimie  moderne.  Ses 
travaux,  très-variés,  font  de  lui  le  prédécesseur  immédiat  de  Priesl- 
ley,  Scheele  et  Lavoisier.  Il  débuta  fort  jeune  dans  la  carrière  des 
sciences;  car,  en  i758,  à  Tâge  de  vingt-deux  ans,  il  occupait  dm 
Chaire  d^histoire  naturelle  à  TUniversité  dUpsal,  et  neuf  ans  plas 
tard  il  succéda  à  Wallerius  dans  la  chaire  de  chimie  et  de  minéra- 
logie à  l'Université  de  Stockholm. 

Celui  de  ses  mémoires,  qui  traite  de  Tacide  aérien,  mérite  Doe 
analyse  détaillée. 

Acide  aérien. — Bergmann  commença,  en  i770,  ses  recherchessor 
Vadde  aérien  (air  fixe  de  Black,  gaz  acide  carbonique  des  chimistes 
actuels);  et  il  en  communiqua  les  principaux  résultats  à  Priestlev 
avant  de  les  publier,  en  177^,  dans  les  Mémoires  de  T Académie  de 
Stockholm.  Trois  procédés  sont  recommandés  par  lui  comme  les 
plus  convenables  pour  obtenir  l'acide  aérien.  Le  premier  consiste  à 
verser  de  l'acide  vitriolique  sur  des  pierres  xîalcaires  ;  le  deuxième, 
à  calciner  de  la  magnésie  blanche;  et  le  troisième,  à  recueillir  le 
fluide  élastique  qui  se  dégage  pendant  la  fermentation .  L'appareil, 
destiné  à  le  recueillir,  était  celui  de  Haies,  légèrement  modifié.  La 
principale  modification  qu'y  apporta  Bergmann  c'était  de  faire  passer 
le  gaz  dans  des  flacons  de  lavage,  afin  de  l'avoir  parfaitement  pur 
et  exempt  de  Tacide  qu'il  aurait  pu  entraîner.  Il  constata  ainsi  que  Fa- 
cide  aérien  est  soluble,  que  l'eau  en  absorbe  à  peu  près  son  volume 
h  la  température  de  10<>  C,  et  que  cette  solubilité  diminue  avec  ^él^ 
vation  de  la  température.  Il  trouva  aussi  que  la  densité  de  l'eau  mêlée 
d'acide  aérien,  àla  température  de  2<>,  est  à  la  densité  de  l'eau  distillée 
comme  1,015  est  à  i,000.  C'est  dans  sa  dissolution  dans  l'eau  que 
«  l'acide  aérien  affecte,  dit-il,  la  langue  d'une  légère  saveur  aigrelelle. 
assez  agréable  :  c'est  là  le  véritable  esprit  des  eaux  minérales  froid«> 
acidulés.  C'est  par  ce  moyen  et  en  ajoutant  quelques  sels  dans  oof 
juste  proportion,  qu'on  imite  parfaitement  les  eaux  de  Selz,  de  Spi 
et  de  Pyrmont.  Je  fais  usage  de  ces  eaux  artificielles  depuis  huit  «■>• 
et  j'en  éprouve  les  v\us  V\%v3lv^v\ir.  ^^^\s>  »  ^^  —  \!?^v^  oBtte  deraiite 
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indication,  la  découverte  de  l'eau  gazeuse  artificielle,  médicinale, 
remonte  au  moins  à  1766  K 

Pour  montrer  que  Tair  £xe  est  un  acide,  Bergmann  se  servait  de 
la  teinture  de  tournesol.  Il  constata  en  même  temps,  qu'il  suffit 
d^une  très-pelite  quantité  de  ce  gaz  pour  rougir  toute  une  bou- 
teille de  cette  teinture,  et  que  celle-ci  redevient  bleue  par  Tef- 
fet  de  la  chaleur.  «  Â  la  vérité,,  ajoute-t-il,  les  acides  minéraux, 
▼ersés  à  très-petite  dose  dans  cette  teinture,  paraissent  produire 
également  une  altération  aussi  peu  durable  ;  mais,  en  examinant  la 
chose  de  plus  près,  on  découvre  Tillusion.  Le  suc  de  tournesol,  qui 
a  été  préparé  avec  des  matières  alcalines,  en  retient  toujours  une 
portion  ;  au  moment  où  Talcali  (carbonate  de  potasse)  s'unit  à  Ta- 
cide^  il  laisse  échapper  son  air  fixe  qui  colore  la  liqueur,  et  celui-ci 
s'évaporant,  la  teinte  rouge  disparait.  Supposons  que  la  saturation 
de  Talcali  exige  une  quantité  d'acide  égale  à  m,  il  est  évident  qu'on 

peut  en  ajouter  dix  fois  y-  avant  que  la  saturation  soit  complète 

lO 

(en  supposant  m  >  10),  et  qu'à  chaque  fois  on  produira  une  couleur 
rouge  passagère;  mais,  quand  on  aura  une  fois  atteint  le  point  de 
saturation,  l'acide  que  l'on  versera  au-delà  produira  une  altération 
constante,  et  détruira  par  degrés  la  couleur  bleue  ;  d'où  il  résulte 
que  c'est  l'air  fixe  et  non  Tacide  minéral  qui  produit  la  coloration 
rouge  toutes  les  fois  qu'elle  disparaît.  » 

Les  paroles  citées  renferment  tous  les  éléments  de  V alcalimétrie. 
Mais  Bergmann  ne  s'arrête  pas  simplement  à  la  saveur  et  à  la  réac- 
tion, offertes  par  la  teinte  de  tournesol  pour  se  prononcer  sur  l'aci- 
dité de  l'air  fixe;  il  fait  ressortir  l'importance  des  combinaisons 
que  ce  gaz  peut  produire  avec  les  alcalis  et  les  oxydes  (chaux)  mé- 
talliques. Il  cherche  daîis  quelles  proportions  il  se  combine  avec 
les  bases  pour  former  des  carbonates,  qu'il  nomme  sels  aérés.  La 
méthode  générale  qu'il  emploie  ici,  témoigne  d'une  exactitude 
jusqu'alors  inaccoutumée.  Il  importe  de  la  faire  connaître.  «  Soient, 
dit  l'auteur,  deux  flacons  dont  Tun  plus  grand,  contenant  un  poids 
déterminé  d'alcali  (carbonate)  dissous  dans  l'eau,  pèse  (y  compris 
celte  dissolution  et  le  bouchon),  comme  Â,  et  dont  l'autre  plus 
petit,  rempli  d'un  acide  quelconque,  ait  un  poids  égal  à  B;  que  l'on 
verse  dans  le  grand  flacon  une  portion  de  l'acide  du  petit,  et  qu'on 


1.  C'est  donc  à  tort  que  Priestley  a  revendiqué  pour  lui  rhonneur  de 
cette  découverte  (Voy.  notre  Hist,  de  la  ChimiCf  t.  II,  p.  436,  2*  édit.) 
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les  bouche  aussitôt  légèrement  l'un  et  Tautre;  dès  que  Tcffenes- 
cence  aura  cessé,  qu'on  verse  de  nouveau  de  Tacide,  ayant  toujows 
soin  de  fermer  tout  de  suite  le  flacon,  et  que  Ton  continue  ainsi 
jusqu'à  saturation.  Supposons  qu'après  cela  le  poids  du  premier 
soit  a,  et  celui  du  second  6;  il  est  certain  que  B — b  ayant  été  venè 
dans  le  grand  flacon,  la  perte  du  petit  devrait  répondre  à  ce  qw 
l'autre  a  gagné,  ou  B— b  =  a— A.  Or,  c'est  ce  qui  n'arrive  pas,  à 
moins  que  l'on  n'emploie  un  alcali  parfaitement  caustique;  aulremeot 
on  trouve  toujours  B— b  >  a— A;  et  la  différence  (B — ^b)  —  (A  +i) 
indique  le  poids  de  l'air  fixe  qui  a  été  dégagé.  Il  faut  que  reffèr- 
vescence  se  fasse  lentement,  sans  augmentation  de  chaleur,  et  qoe 
le  flacon  soit  d'une  grandeur  convenable,  afin  d'éviter  qu'il  ne  sorte 
un  peu  de  vapeur  humide  avec  l'air  fixe,  ce  qui  serait  une  cause  d'er- 
reur... Si  on  évapore  ensuite  jusqu'à  siccité  la  dissolution  contenoe 
dans  le  grand  flacon,  et  qu'on  calcine  doucement  le  résidu  pour 
enlever  l'eau  de  cristallisation  et  Tacide  surabondant  qui  peut  s'y 
trouver,  oi?  reconnaîtra  à  l'augmentation  du  poids  connu  de  l'alcali 
et  de  l'air  fixe  qui  en  a  été  dégagé,  quelle  est  la  quantité  d'acide 
nécessaire  à  la  saturation  de  Talcali  privé  d'eau  et  d^air.  » 

Cette  méthode  qui  est  applicable  à  tous  les  sels,  donna  à  son  au- 
teur les  résultats  suivants  pour  la  composition  des  aérâtes  (carbo- 
nates) : 

100  parties  à'aérate  de  terre  pesante  (carbonate  de  baryte)  se  composeof 
de 7  parties  d'acide  aérien. 

65  p.  de  baryte. 
8  p.  d'eau. 
100  parties  &aérate  de  chaux  se  composent  de    34  parties   d'acide  aérieo. 

55  p.  de  chaux. 

Il  p.  d'eau. 
lOO  p.  à'aérate  de  magnésie  se  composent  de    25  parties  d'acide  aérieo. 

45  p.  de  magnésie. 

30  p.  d'eau. 

Bergmann  remarqua  en  outre  que  le  carbonate  de  chaux  et  le 
carbonate  de  magnésie  se  dissolvent  dans  un  excès  d'acide,  et  que 
c'est  pourquoi  on  peut  les  rencontrer  dans  beaucoup  d'eaux  minéra- 
les. Il  fit  la  même  remarque  pour  le  fer  et  le  manganèse.  Il  obsem 
aussi  que  la  liqueur  des  cailloux,  exposée  à  l'air  libre,  dépose  peu  i 
peu  de  la  terre  siliceuse  par  suite  de  l'absorption  de  l'acide  aérieo, 
et  que  cette  séparation  de  silice  est  très  -  lente  dans  des  flacoos 
dont  Je  col  est  élro\l  ou  c^viv  soat  à  moitié  bouchés. 

Voici  comment  Ber^tïvsLtwv  ^^^^^^  ^^  \\\î»\:\K\^x  \^  ^^VjficîiU'f  d^tté- 
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ien  ou  ^atmosphérique  qu'il  a  donné  à  Tacide  carbonique.  «  L^a- 
iidité  de  Pair  fixe  élant  démontré,  il  y  a  plusieurs  raisons  pour  le 
lommer  acide  aérien  ou  atmosphérique.  Il  a,  en  effet  tellement  la 
égèreté,  la  transparence,  l'élasticité  de  l'air,  que  ce  n'est  que  de- 
puis très-peu  de  temps  qu'on  a  commencé  à  Ten  distinguer.  De 
plus,  cet  océan  d'air  qui  environne  notre  terre,  et  qu'on  nomme 
fxêmosphère^  n'est  jamais  sans  une  certaine  quantité  d*air  fixe  :  cela 
ie  manifeste  journellement  par  divers  phénomènes.  L'eau  de  chaux, 
exposée  à  l'air  libre,  fournit  de  la  crème  de  chaux,  ce  qui  n'arrive  pas 
dans  les  bouteilles  bien  bouchées.  La  chaux  vive  exposée  longtemps 
à  Tair  recouvre  h  la  fin  tout  ce  qu'elle  avait  perdu  au  feu,  et  rede- 
vient absolument  terre  calcaire,  au  point  de  ne  pouvoir  plus  servir 
à  la  préparation  du  mortier  qu'après  qu'on  l'a  de  nouveau  privée 
de  son  acide.  La  terre  pesante  (baryte)  et  la  magnésie  recouvrent 
de  même  à  l'air  leur  poids,  et  la  faculté  de  faire  effervescence  avec 
ios  acides;  les  alcalis  purs  perdent  à  l'air  leur  causticité,  etc.  » 

Bergmann  explique  parfaitement  par  la  densité  de  l'acide  aérien, 
plus  grande  que  celle  de  Pair)  les  cas  d'asphyxie  qui  arrivent  dans 
ertaines  localités  à  la  surface  du  sol.  il  cite,  comme  exemples,  la 
ource  d'eau  minérale  de  Pyrmont,  où  les  oies,  ayant  le  cou  très- 
>ng,  peuvent  seules  nager  sans  être  incommodées,  les  sources  de 
cfiwalbach,  la  grotte  du  Chien  près  de  Naples,  etc.  —  Après 
Yoii*  montré  que  Tacide  aérien  est  impropre  à  entretenir  la  flamme, 
t  qtie  les  armes  à  feu  ne  peuvent  faire  explosion  dans  un  sem- 
blable milieu,  l'auteur  expose  une  série  d'expériences  faites  avec 
loe  précision  telle  qu'elles  pourraient  servir  de  modèle  à  tous  les 
physiologistes  expérimentateurs.  Il  est  permis  d'en  conclure  que 
'acide  carbonique  tue  non  pas  seulement  par  privation  d'air  respi- 
able,  mais  en  exerçant  une  action  délétère  sur  Téconomie,  parti- 
culièrement sur  le  sang  et  tout  le  système  circulatoire. 

Compositiion  de  Vair.  —  Bergmann  émit  le  premier  sur  cet  im- 
portant sujet  une  opinion  que  son  ami  et  disciple  Scheele  devait  con- 
Bnner.  «  L'air  commun  est,  dit-il,  un  mélange  de  trois  fluides  élas- 
HqueSf  savoir,  de  Vacide  aérien  libre,  mais  en  si  petite  quantité  qu'il 
n*altère  pas  sensiblement  la  teinture  de  tournesol;  d'un  air  qui  ne 
peut  servir  ni  à  la  combustion,  ni  à  la  respiration  des  animaux,  et  que 
nous  appellerons  air  vidé  (azote),  jusqu'à  ce  que  nous  connaissions 
mieax  sa  nature;  enfin,  d'un  air  absolument  nécessaire  au  feu  et  à 
la  vie  animale,  qui  fait  à  peu  près  le  quart  de  Pair  commun,  et  que 
je  regarde  comme  Vair  pur  (ox-ygène).  n 
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H  celle  maniera  de  voir,  que  devait  sïactiouDer  l'expérJen»,  t*aii 
eu  pourliulde  reDveraer  les  théories  des  écoles  régnïDlea.hr^- 
mann  aurait  ilé  Irait^  de  révolutioanaire.  et  il  aurait  devaocîU- 
voisfer.  Mais  il  n'alla  paj  jusque-là, 

An<riy*e  des  eanx.  —  En  déterminant  les  quantités  des  selsco» 
nus  dans  les  eaux  par  la  poids  des  précipités,  BârgmaoD  (ut  ruads 
créalenra  de  ['aaalyet  qwinlilative.  Il  proposa  ausai  plasieurs  rixi& 
nouveaux ,  leli  que  le  cya noter lure  de  potassium  jaune  (prépara  a 
fai^aot  iKinillir  qu.itre  parties  de  bleu  de  Prusse  avec  une  pam  if 
potasse)  pour  précipiter  le  ler  de  ses  dissolutions;  l'acide  oHlîqot, 
appelé  alors  aeidf  du  sucre  (olileiui  en  traitant  le  sucre  par  1 
nitrique),  pour  précipiter  la  chauxdesfsdissolulioag;  l'acide  vilrw- 
liqae,  pour  précipiter  la  liaryte  ;  l'ammoniaque  pour  déceler  les  k^ 
de  cuivre;  le  nitrate  d'argent,  pour  reooonatire  la  présence  du  wl 
marin;  le  sucre  de  saturoe  pour  les  foies  de  soufre,  elc 

Aciie  duMucre,  —  Bergmaiinfut  lepi'emier  àproduire  artificiel- 
lement une  matière  organique.  L'acide  oxalique  existe  natHrell^ 
ment  dans  l'o^^eille  (rumra  aeetoia)  et  dans  beaucoup  d'aulres  plan- 
tes. L'habile  cJiimiste  suédois  i'obliot  eu  li'ajtant  le  sucre  par  tiàit 
nitrique.  Hais  s'il  ne  reconnut  pas  d'abord  l'idenlité  de  I 
du  sucre  avec  l'acide  oxalique,  il  indiqua  no  excellent  mojea  poQi 
connaître  la  composition  de  l'acide  cnatalliti  qu'il  avait  découvert. 
<i  Uoe  demi-once  de  cristaux  donne,  dit-il,  à  la  distillation  ptèsii 
ton  pouces  cubes  de  Quides  élastiques,  dont  moitié  est  de  l'afidt 
aérien  (acide  carbonique),  qu'on  sépare  aisément  par  Feau  de  cliaui, 
et  moitié  un  air  qui  s'allume,  et  donne  une  flamme  bleue  (oifi 
de  carbone).  -  —  Il  est  impossible  d'énoncer  en  moins  de  mots* 
plus  grands  résultats.  Ainsi ,  le  chimiste  qui  avait  découvert  \t 
composé  nouveau,  en  lit  en  même  temps  connaître  les  principes  it 
composition,  et  parmi  eux  se  trouve  un  corps  également  DOtiieaD. 
Voxyde  de  carbone,  qui  uni  à  son  volume  de  gaz  acide  carbooiqw. 
reconstitue  l'acide  oxalique. 

Le  mémoire  sur  les  acides  milalliques  (publié  eu  178t,  daus  ki 
Actes  de  l'Académie  de  Stockbolm)  renfernie  la  première  dewrip- 
lion  qui  ait  été  donnée  de  Vacide  jnolybdique  et  de  l'acwfe  twiiiH- 
que,  qui  paraissent  <ivoir  été  découverts  presque  en  même  tëmp 
par  Bergmann  et  Scbeele. 

Magnénie  et  chaux.  -~-La  plupart  des  chimistes  d'alors  regard  aieil 
la  magnésie  comme  une  modification  ou  une  transmatalion  àt  U 
chau.\.    Cette    manière  de   voir,  empruntée    à    l'alchimie,  alli" 
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raltentioD  de  Bergmano.  Après  avoir  monlré  que  la  magùétie  forme 
avec  Tacide  vitriolique  (sulfurique)  ud  sel  très-soluble,  qu'avec  le 
vinaigre  elle  donne  un  sel  à  peine  cristaliisable,  etc.,  tandis  que  la 
chaux  donne  avec  Tacide  citrique  un  eel  peu  soluble,  qu'avec  le 
vinaigre  elle  forme  un  sel  d'une  belle  cristallisation,  etc.,  l'auteur 
arrive  à  faire  quelques  réflexions  qu'il  est  bon  de  rappeler,  en  tout 
temps.  €  Il  n'est  guère  possible,  dit-il,  qu'une  même  matière 
prenne  des  caractères  aussi  différents.  Cependant  tant  qu'il  n'est 
question  que  de  possibilité ,  je  n'ai  rien  autre  chose  à  répondre, 
sinon  que  nous  ne  sommes  pas  encore  assez  avancés  dans  la  science 
chimique  pour  juger  sûrement  a  priori  si  la  nature  peut  ou  ne 
peut  pas  opérer  de  semblables  transmutations.  Mais  gardons-nous 
de  conclure  h  la  réalité  du  fait,  d'une  possiliilité  même  accordée  ou 
difficile  à  détruire  :  ce  serait  ouvrir  la  porte  aune  infinité  de  méta- 
morphoses semblables  à  celles  d'Ovide....  N'abandonnons  donc 
point  l'expérience,  qui  doit  être  pour  nous  le  vrai  iil  d'Ariane.  > 

Par  son  travail  sur  les  AUriictiona  élecUves  ',  où  se  trouve  les 
premières  Tables  d'a£Ginité,  Bergmann  tenta,  l'un  des  premiers, 
d'imprimer  à  sa  science  de  prédilection  unQ  marche  vraiment  scien- 
tifîque. 

LES  FOXIDATEURS   DE  LA  CHIMIE   MODERNE 

Tout  en  suivant  chacun  une  roule  difTérente,  trois  chimistes  ont 
fondé,  vers  la  fin  du  dix-huitième  siècle,  la  chimie  moderne  : 
Priestley,  Scheele  et  Lavoisier,  un  Anglais,  un  Suédois  et  un  Fran- 
çais. Nous  devons  consacrer  à  chacun  un  chapitre  particulier. 

I.   PRIESTLEY 

Initié  à  presque  toutes  les  sciences,  Joseph  Priestley  (né  à  Field- 
head  en  1733,  mort  en  Amérique  en  i80/i)  s'occupa,  au  milieu  de 
ses  controverses  théologiques,  de  ses  expérieneca  si  importantes 
sur  ies  gaz  et  l'électricité  tout  en  ne  perdant  point  de  vue  ses  idées 
de  rénovation  sociale.  Il  n'avait  qu'une  ambition,  celle  de  parvenir  à 
rendre  les  hommes  meilleurs.  C'est  à  ses  opinions  politiques,  libérales, 
hautement  exprimées  que  Priestley  dut  le  double  titre  de  citoyen 
français  et  de  membre  de  la  Convention  nationale.  Mais  cette  dis- 

1.  Nouv.  Aolea  de  l'Acad.  d'Upsal,  année  1115. 
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lincllon  lui  suscita,  dans  Eon  pctys.  des  tracasseries  â  un  t«t  ywiol 
inlnlfrnliles  qu'il  résolut  de  a'ejpatrier.  En  Î79ti,  Tannée  méiwilf 
la  mort  dp  Lavoiaier,  il  s'embarqua  pour  l'Amérique  el  ne  IronviV 
reposai  loDgtemps  cherche  que  dans  une  firme  isolée  prÉs  » 
Kourcet  da  Susquannah.  Ses  derniers  ntomenls  furent  i-empl}S(« 
les  épaucliemenls  de  celte  ptélë  qui  avait  animé  toute  sa  yI;.  Li 
seul  reproche  qu'on  puisse  lui  adresser  c'est  de  n'avoir  pas  \m 
assez  cocaple  des  travaux  de  ses  eonlemporains  et  de  s'élre  raiinlté 
le  défenseur  obstiné  d'une  lli^orie  insoutenable.  Bien  qo'enlooTédt 
faits  en  opposiliou  aver:  la  lliéorie  de  Slalil,  il  est  mort  piilogisliuM- 

En  1772,  Priestley  lit  paraître  les  premières  Observations  sur  ^ 
fé-tnMi  efpiett  tTarr.  BienlAt  suivies  d'autres  semblables,  eWn 
eurent  |>our  résultat  immédiat  de  donner  l'éveil  aux  chîmialïs  en 
faisant  mieux  étudier  qu'on  ne  l'avail  fait  jusqu'alors,  la  naiiirt  âes 
corps  aérilormes.  Il  substitua  te  premier  le  mercure  à  l'eaa  pour 
recueillis  les  g»z  soliibles  :  modiÔcalion  des  plus  heureuses,  appw- 
lée  à  l'appareil  de  Haies  dont  il  se  servait.  Voici  les  gaz  que  Pri«stie< 
a  fait  connaître  plus  particulièrement. 

Gai  acide  carboniqvt.  —  Une  brasserie  du  voisinage  lit  naltn 
dans  Prieslley  l'idée  d'examiner  de  plus  près  l'air  qui  se  iépp! 
pendant  la  fermentation  du  moût  de  bière.  Il  ajouta  peu  dechos:! 
ce  qu'en  avaient  déjà  dit  RlacK  el  Bergmann  sous  le  nom  d'air  ff 
iVacide  aérien.  La  seule  observalicn  originale  qu'il  ftt  c'est  que  li 
pression  de  l'atmosphëre  favorise  la  dissolution  de  l'acide  cf.'i»- 
niquR  dans  l'eau,  et  qu'à  l'aide  d'une  machine  à  condeaser  lU 
pourrait  communiquer  aux  eaux  communes  les  propriétés  des  eiu 
de  Sclïou  de  Pyrmout.  C'est  là  tout  le  serret  de  l'inveniion  deseaiu 
gazeuses  artificielles.  l'riesiley  remarqua  aussi,  l'un  des  premiers, 
que  les  végétaux  peuvent  très-bien  vivre  dans  cet  air  fixe  (acide 
carbonique)  oii  les  animaux  périssent,  et  que  les  végétaux  soDlapiei 
fi  y  régénérer  les  qualités  respirables  de  l'air  commun.  Il  obseri) 
même  que  cette  sorte  de  régénération  ne  s'elTectue  que  sous  l'io- 
lluence  de  la  lumière  solaire,  a  Les  preuves,  dit-il,  d'un  rélablise- 
menl  partiel  de  l'air  par  des  plantes  en  végétation  s-irvenl  à  rendre 
Irës-probable  que  le  tort  que  font  continueliemenL  à  l'alDiosph^te 
la  respiration  d'un  si  grand  nombre  d'animaux  ,  et  la  pulrétactio» 
de  tant  de  masses  de  matières  végétales  et  animales,  es!  réparé,  '^ 
moins  en  partie,  par  le  règne  végétal  ;  et,  malgré  la  masse  prodi- 
gieuse d'air  qui  est  journeilinenl  corrompue  par  les  causes  désigna 
fri  nous  considérons  l'imiuoiisc  profusion  ilca  végétaux  quicoii*r(Dl 
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la  surface  du  sol,  on  ne  peut  s'empêcher  de  convenir  que  tout  est 
compensé,  et  que  le  remède  est  proportionné  au  mal.  ]» 

Malheureusement  au  moment  où  Priestley  parlait  ainsi  (août  1771), 
Toxygèoe  nélait  pas  encore  découvert,  et  cette  lacune  dans  la  pro- 
gression nécessaire  des  faits  constituant  la  science,  Tempécha 
absolument  de  se  rendre  compte  des  conditions  essentielles  du  phé- 
nomène. 

Les  expériences,  faites  en  1771  et  1772,  portent  particulièrement 
8ur  Tair  inflammable  (hydrogène).  Pair  nitreux,  Tacide  de  Tesprit 
de  sel,  et  Tair  du  nitre. 

Voir  nitreuxàe  Priestley  est  ce  qu'on  appelle  aujourd'hui  le  bioxyde 
dTazote,  Ce  gaz  fut  découvert  le  Zi  juin  177Zi,  en  traitant  le  cuivre  par 
Teau  forte.  L'auteur  en  constata  le  premier  les  propriétés  d'être 
irrespirable,  de  rougir  au  contact  de  Pair  atmosphérique,  d'être  non 
précipitable  par  Teau  de  chaux,  de  communiquer  à  Thydrogène  une 
flamme  verte.  Il  proposa  en  même  temps  ce  gaz  comme  un  moyen 
de  reconnaître  la  pureté  de  Pair,  ainsi  que  comme  un  préservatif 
de  la  putréfaction ,  pour  conserver  les  pièces  d'anatomie,  etc.  Ce 
gaz  a,  en  effet,  ce  qu'ignorait  Priestley,  la  propriété  de  s'emparer 
de  Voxygène  de  l'air  en  se  changeant  en  gaz  acide  nitreux. 

On  voit  comment  Priestley  était  bien  près  de  toucher  à  la  con- 
naissance de  la  composition  de  l'air.  Il  en  approcha  encore  davantage 
dans  une  expérience  mémorable,  qui  fut  plus  tard  répétée  par  Lavoi- 
sier.  Celte  expérience  consistait  à  suspendre  un  morceau  de  charbon 
dans  un  vaisseau  de  verre  rempli  d'eau  jusqu'à  une  certaine  hau- 
teur et  renversé  dans  un  autre  vaisseau  plein  d'eau,  et  à  brûler  le 
morceau  de  charbon  au  foyer  d'une  lentille.  Il  constata  ainsi  qu'il  se 
produit  de  l'air  fixe,  absorbé  et  précipité  en  blanc  par  l'eau  de 
chaux  ;  qu'après  celte  absorption  la  colonne  d'air  est  diminuée  d'un 
cinquième,  et  que  Pair  qui  reste  éteint  la  flamme,  tue  les  animaux, 
et  que  son  volume  n'est  diminué  ni  par  Pair  nitreux,  ni  par  un  mé- 
lange de  fer  et  de  soufre. 

Priestley  ne  se  doutait  guère  que  ces  propriétés,  la  plupart  néga- 
tives, appartenaient  à  un  gaz,  encore  à  découvrir  (le  gaz  azote)  qui, 
mêlé  au  gaz  absorbable  par  Pair  nitreux,  forme  Pair  atmosphérique. 
L^expérience  si  remarquable  que  nous  venons  de  citer,  et  celle 
qu'il  fit  en  substituant  les  métaux  au  charbon,  restèrent  complète- 
ment stériles  entre  ses  mains,  parce  qu'il  avait  l'esprit  dominé  par 
'la  théorie  du  phlogistique,  qui  Pentialnail  dans  les  explications  les 
plus  embarrassées. 
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Prieslley  diUiDgnBU  l'nr  nUrtUH  de  tx  qu'il  appelait  l'uif  it 
nître.  wloi-ci  éliil  A«  l'oiygène  impur,  a  juger  p«r  la  fm^ 
qu'il  tut  aliribue,  de  ralluniBr  vivement  uw  tntche  de  Iwiipi 
demi-éleiiiie. 

Pour  arriver  à  connalire  I  espèce  d'air  qui,  suivant  Hateh,  W» 
contenue  dans  les  cbnuï  (oxydes)  mélalliques  et  avait  par  14  m- 
tribue  à  l'augmenlalion  du  poids  des  métiius,  Prieslley  décomjwt 
le  premier  le  minium  par  des  élinoelles  électriques,  et  recutillll 
sur  le  mercure  le  gai  qui  se  di^gageail  et  qui  n'était  autre  qM 
Vniygéni:  pur.  Mais  comme  il  voyait  ce  gaï  se  dissoudre  en  partie 
(Ihus  l'eRU,  il  en  conclut  que  c'était  de  l'air  fixe  (gaz  acide 
(wrjjonique).  Cette  eipérience  espilale  fui  ainsi  perdue  pour  Is 
gùienee.  Pourquoi  donc  n'avail-il  pas  employé  ses  deui  rixtiU 
liabjlnulit,  la  respiration  et  la.  ««nbuslion,  uoft  souris  et  um 
bougie  ï  Parce  qu'il  était  sous  l'empire  d'une  théorie  précouçuï. 
Tous  les  phlogisliciens  regardaient  le  charbon,  revivifiant  l<!i 
cLaut  métalliques,  comme  très-riche  en  pblogistique.  Or,  Priei- 
tley  était  l'auteur  d'une  thëone  i  laquelle  il  tenait  beaucoup,) 
savoir  que  le  Suide  électrique  est,  de  tous  les  ttuides  le  plus  richt 
en  pblogistique,  sinon  le  pblogistique  luiwuème.  On  comprend  dit 
tors  sans  peine  cammeat,  dans  le  sens  de  Pilestley,  rélecliîciit 
devait  ^ir  comme  un  réduclif  puiseaet,  et  pourquoi,  dans  l'atsi- 
milallon  du  tluide  électrique  au  cliarbon.  le  gaï  ubleiiu  (oxygënc. 
fut  d'abord  idenlilié  avec  le  gaz  acide  carbonique. 

Oxygène  (air  déphlogislique),  —  (Je  n'esl  qu'un  an  après  la  bellf 
eipérieuce  de  l'oxyde  de  plomb  décomposé  par  les  élinceltes  éIk- 
triques,  que  l'oxygène  fut,  sous  le  nom  d'air  déphlogistiqvé,  prt- 
paré,  recueilli  et  dislingué  comme  un  fluide  élastique  parlicaliM- 
II  importe  ici  de  citer  les  dates,  c  Le  !'•-  août  177û,  je  lârini. 
dil  H-iestley,  de  tirer  de  l'air  du  mercure  per  se  (oxyde  roug*  it 
mercure),  et  je  trouvai  sur-le-champ  que,  par  le  moyen  d'une forlf 
lentille,  j'en  chassais  l'air  IrÈs-promplement.  Ayant  recueilli  cel  tii 
environ  trois  ou  quatre  fois  le  volume  de  mes  matériaux,  j'y  ûioà 
de  i'eau,  et  je  Irouval  qu'il  ne  s'absorbait  point;  mais  ce  qui  me 
surprit  plus  que  je  ne  puis  l'exprimer  c'est  qu'une  chandelle  brùii 
dans  cet  air  avec  une  vigueur  remarquable.  »  —  Prieslley  oblial  I' 
même  air  avec  le  piéeipilé  rouge,  préparé  en  traitant  le  mercure 
par  l'acide  nitrique.  Et  comme  le  mercure  calciné  per  se  avait  de 
préparé  par  la  calcinaliou  du  mei'cure  à  l'air  libre,  il  en  conelui 
ijue  celui-ci  recevait  quelque  chose  (le  nitreux  de  l'Hlmospb«re. 
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Priestley  suspecta  (i*abord  la  pureté  de  son  précipité  rouge.  Aussi 
le  négiigea-t-il  rien  pour  l'avoir  parfaitement  pur.  «  Me  trouvant  à 
?aris  au  mois  d'octobre  suivant  (de  Tannée  177Zi),  et  sachant  quMi 
f  a  dé  très-habiles  chimistes  dans  cette  ville,  je  ne  manquai  pas, 
•aconte-til,  Poccasion  de  me  procurer,  par  le  moyen  de  mon  ami, 
li.  Magellan,  une  once  de  mercure  calciné,  préparé  par  M.  Cadet, 
st  dont  il  n'était  pas  possible  de  suspecter  la  bonté.  Dans  le 
même  temps  je  fis  part  plusieurs  fois  de  la  surprise  que  me  causait 
rair  que  j'avais  tiré  de  cette  préparation,  à  MM.  Lavoisier,  Leroi  et 
d^antres  physiciens  qui  m'honorèrent  de  leur  attention  dans  cette 
ville,  et  qui,  j'ose  le  dire,  ne  peuvent  manquer  de  se  rappeler  cette 
Circonstance.  » 

Une  nouvelle  expérience  avec  le  minium  qui,  par  sa  réduction 
tiQ  moyeu  d'un  miroir  ardent,  donna  la  même  espèce  d'air  que  le 
mercure  calciné,  fit  cesser  l'incertitude  dans  laquelle  se  trouvait 
^ors  Priestley.  «  Cette  expérience  avec  le  minium  me  confirma, 
lit-il,  davantage  dans  mon  idée  que  le  mercure  calciné  doit  em- 
•ranter  à  l'atmosplière  la  propriété  de  fournir  cette  espèce  d'air, 
3  mode  de  préparation  du  minium  étant  semblable  à  celui  par 
squel  oh  obtient  le  mercure  calciné.  Comme  je  ne  fais  jamais  un 
Bcret  de  mes  observations,  je  fis  part  de  cette  expérience,  aussi 
ien  que  de  celles  sur  le  mercure  calciné  et  sur  le  précipité  rouge, 
toutes  mes  connaissances  à  Paris  et  ailleurs.  Je  ne  soupçonnais 
as  alors  où  devaient  me  conduire  ces  faits  remarquables  K  » 
Cependant  Priestley  resta  jusqu'à  la  fin  de  février  1775,  comme 
le  raconte  lui-même,  dans  l'ignorance  de  là  véritable  nature  du 
az  en  question.  Ce  ne  fut  que  le  8  mars  qu'il  parvint,  par  l'expé- 
ience  d*une  souris,  à  se  convaincre  que  Tair  dégagé  du  mercure 
alciné  est  au  moins  aussi  bon  à  respirer,  sinon  meilleur,  que  Tair 
lomiDun.  Des  observations  ultérieures  lui  apprirent  que  cet  air, 
[U**!!  a  nommé  air  déphlogistiqué,  est  un  peu  plus  pesant  que  Tair 
commun  ;  qu'il  forme  avec  l'air  inflammable,  employé  en  certaines 
proportions,  un  mélange  qui  détonne  à  l'approche  d'une  flamme, 
et  qu'il  serait  aisé  de  produire,  à  volonté,  une  température  très-éie- 
irée,  à  l'aide  de  souiflets  ou  de  vessies  remplies  d'air  déphlogistiqué. 
Il  essaya  le  premier  l'action  de  l'oxygène  sur  lui-même  en  le 
respirant  à  l'aide  d'un  siphon.  «  La  sensation  qu'éprouvèrent,  dit-il. 


1.  Priestley,  Expériences  ei  observations  sur  différentes  espèces  d*air. 
L  tl,  p.  41  et  801 V.  (trad.  de  GibeUn,  Paris,  1717). 
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mes  iiuunions,  ae  lai  pa«  diifÉJ'eaLe  de  celle  que  cause  l'air  caa 
MaU  il  nie  sembla  ensuiie  que  ma  poili'ine  se  trouvait  siogul^' 
meDl  dégagée  et  plus  à  l'aise  pendant  quelque  temps.  Qui  leol 
assui'er  que  dans  la  suite  cet  air  pur  ne  deviendra  pas  un  otyMli 
luxe  très  i  ta  mode?  Il  n'y  a  que  deui  souris  et  moi  qui  ayai^s 
le  piivilÈge  de  le  respirer.  »  —  Â  la  suite  de  ces  cxpérienusi 
proposa  d'euiployei'  en  médeciae  l'air  dépli  logistique  et  de  l'appli- 
quer au  traitement  de  la  pblLisîe  pulmonaire  ;  car,  suivant  sa  tbêm, 
la  respiration  est  destinée  à  s'opposer  sans  cesse  à  la  putréla^liiui, 
en  évacuant  des  poumons  l'air  Tiïe  (acide  carbonique)  qui  se  p- 
duit  pendant  la  putréfaclioa  et  La  fermeulatioa,  et  le  meilleur  moitn 
de  favoriser  celle  aclion  consisterait  dans  l'introduction  de  l'aii 
déphlogisliquë,  appelé  depuis  lors  air  vilal.  Enfin,  faisant  un  aiq)rl 
aux  chimislea,  il  leur  recommanda  de  s'assurer,  par  des  expérieim 
répétées  dans  dilTei'ents  temps  et  lieux,  si  l'air  a  toujours  cQOitn! 
te  même  degré  de  puretë,  la  même  proportion  d'air  vilal,  oa  s'il 
doil,  dans  la  suite  Jes  siècles,  éprouver  quelque  changemeaL 

L'acide  de  l'eipril  de  êel  (acide  clitorhydr  jque}.  —  Priestley  fol  If 
pi'Qiuier  à  le  recueillir  à  l'état  de  gaz  sur  le  mercure  :  il  monin 
ainsi  que  l'acide  mui'ialique  (acide  chlorliydrique)  est  un  gazd^ 
sons  dans  l'eau  d'où  on  peut  l'eipulser  par  la  chaleur,  et  en  éliiiJu 
les  propriétés  les  plus  caraclêristiques. 

Air  alcalin  (gaz  ommoniac).  —  Priesllcy  obtint  ce  gaz  en 
fant  une  partie  de  sel  ammoniac  avec  trois  parties  de  chaux.  Tofiii 
avec  quelle  facilité  l'eau  le  dissout,  il  le  recueillit  sur  le  me 
Il  en  fit  connaître  aussi  les  priacipalea  réactions. 

Goï  sulfureux.  —  Le  gaz,  obtenu  en  r.liaullanl  l'acide  vitrioliqK 
(sulfurique)  avec  du  charbon,  était  ce  que  Priestley  api>elail  oi'f  * 
l'acide  citriolique.  Il  constata  que  ce  gaz  partage  la  propriélN» 
gaz  ammoniac  d'ëleindi'C  les  corps  en  combustion,  d'être  irresfu- 
rable,  d'être  absorbé  pai'  le  charbon,  etc. 

Prieslley  découvrit  encore  quelques  autres  gaz  ;  mais  il  en  niéfM- 
uut  eutiërement  la  nature.  Nuus  citerons  notamiDeut  l'ozale,  ë^ 
irrespirable  qu'il  nomma  air  phlogistiqué,  par  opposition  à  fui 
vilal  ou  oiygéne,  appelé  air  déphlogisliqué  ;  —  Voxyde  de  carta" 
dont  la  flamme  l>leue  avec  laquelle  ii  brûle,  frappa  son  allentiui: 
—  l'hydrogène  bkurboné  {gaz  d'éclairage),  qu'il  confondait  a* 
l'hydrogène. 

Aucune  conceplion  générale  n'avait  présidé  à  ces  recherclWi 
dans  lesquelles  le  basard  jouait,  selon  leur  auteur  même,  un  gras' 
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rôle.  Quand  on  lit  les  Observations  et  expériences  de  Priestley  sur 
différentes  espèces  d'air,  on  arrive  facilement  à  se  persuader  que  le 
célèbre  savant  anglais  est,  en  réalité,  le  père  de  la  chimie  moderne, 
et  que  Scheele  et  Lavoisier  ne  sont  que  ses  ingrats  disciples.  Mais 
on  change  d^opinion  quand  ou  compare  les  travaux  de  ces  chimistes 
entre  eux,  et  on  remarque  que  Priestley  ne  rendait  pas  toujours 
aux  autres  la  justice  qu'il  aurait  voulu  qu^on  rendit  à  lui-même. 
A\euglé  par  la  théorie  du  phlogislique,  Priestley  fît  fausse  route  au 
milien  fie  la  richesse  des  faits  dont  il  s'était  entouré.  On  peut  lui 
laisser  la  priorité,  d'ailleurs  incontestable  /  de  la  découverte  de 
Toxygène  ;  cela  ne  diminue  en  rien  le  mérite  de  Lavoisier  d'avoir 
reconstruit  l'édifico.  de  la  science  avec  des  matériaux  qui  eu  d'autres 
mains  seraient  peut-être  restés  complètement  stériles. 

II.  SCH£ELE 

Peu  de  chimistes  ont  eu  autant  de  sagacité  que  Charles-Guillaume 
Scheele  (né  à  Stralsund  en  1762,  mort  en  1786)  :  aucun  détail  n'é- 
cbappait  à  son  regard  scrutateur.  Sa  courte  carrière  fut  des  plus 
pénible?  et  des  plus  laborieuses  à  la  fois.  Le  mariage  qu'il  contracta 
avec  une  veuve  qui  avait  plus  de  dettes  que  de  dote,  la  gestion  de 
la  pharmacie  qu'il  possédait  à  Kjoping,  petite  ville  de  Suède,  étaient 
loin  d'amener  la  situation  de  fortune  nécessaire  pour  celui  qui  vou- 
lait consacrer  tout  son  temps  au  culte  de  la  science.  Il  parvint 
néanmoins  à  faire  de  grandes  choses  avec  de  petites  ressources. 
Jamais  il  n'ambitionna  les  honneurs,  ni  les  distinctions  < .  Les  pas- 
sions égoïstes  n'eurent  aucune  prise  sur  lui,  et  Tidée  de  faire,  comme 
tant  d'autres,  de  la  science  un  marche-pied  était  également  éloignée 
de  son  esprit  et  de  son  caractère. 

Par  ses  travaux  peu  nombreux,  mais  dont  chacun  renferme  une 
découverte,  Scheele  imprima  à  la  chûcie  minérale  et  organique  cette 
marche  assurée  qui  convient  à  une  science  essentiellement  expéri- 

4.  M,  Damas,  dans  ses  Leçons  de  philosophie  chimique,  raconte  ici  sur 
Scheele  l'aoecdote  suivante  :  Le  roi  de  Suède,  Gustave  III,  dans  un  voyage 
hors  de  ses  états,  fut  peiné  de  n'avoir  rien  fait  pour  un  homme  dont  il 
ealeodait  sans  cesse  parler.  Il  crut  nécessaire  à  sa  gloire  de  le  faire  ins- 
crire sur  la  liste  des  chevaliers  de  ses  ordres.  Le  ministre  chargé  de  trans- 
mettre cette  nomination  demeura  stupéfait,  t  Scheele  I  Scheele,  c'est  sin- 
galier^  ra  disait-il  en  lui-même»  »  L'ordre  était  positif,  pressant,  et  Scheele 
flit  fHit   chevalier.  Mais  ce  ne  fut  pas,  on   le  devine,  Scheele  Tilluslre 
chimiste^  ce  ne  fut  pas  Scheele,  l'honneur  do   la  Suède,  ce  fut  un  autre 
Scheele  qui  se  vit  l'objet  de  ci'tte  fiiveiir  inattendue. 
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iDVnliilti.  S'il  est  iiifârieur  a  I^voisiui'  jiai'  l'ospril  de  génetaliu- 
UOD  el  de  G]rnllk^se,  il  lui  esl  supérieur  par  aon  esprîl  analyli^n! 
du»  rapplicalioo  de  la  méthode  eipërinienlale. 

Uirsque  Sclieele  lit,  eo  1777,  ptirallre  son  livre  Sur  Voir  dli 
/su  ',  on  coonaùsail  d^Jà  les  expérieuces  de  Black,  de  Prieslle]<l 
du  Liiviijgier  cur  cerUins  flulilea  élastiques.  Mais  il  j  apporta  in 
doau^es  nouvellrs,  particulièrement  eo  ce  qui  concerne  l'oijfgM 
el  l'giiatfsc  de  l'air.  Ainsi,  il  fil  absorber  toxygàae,  qu'il  appela 
air  du  (eu,  par  le  foie  de  soufre,  par  l'Iiuile  de  lérébenllune,  pv 
la  limaille  de  fer  humide,  par  k  phosiibore,  par  les  tnétaui.  etc.  8 
étudia  aussi  l'acliou  que  ce  gaz  exerce  sur  la  respiration  des  ui- 
maux,  et  proposa  le  premier  l'eniploi  du  mangaDëse  (peroiyde  it 
maD^anèse)  et  de  l'acide  suUurique  pour  le  pr^ïparer.  Haiheuien»- 
nipnt  ses  préoccupations  théoriques  ne  lui  pennctLaieot  pas  de 
avec  Justesse  l'eDClialnemeiit  dea  faits.  &es  expériences,  si  bablk- 
ment  exécutées,  oe  le  conduisirent  qu'à  des  conctusions 
è  savoir  *  que  le  plilogislîgue  est  un  véritable  élémenl  ;  qu'il  pmi, 
par  l'alDnité  qu'il  a  pour  certaines  matières,  être  transmis  d'uo  tfsf 
b  un  autre  (qu'en  se  combinant  avec  l'air  du  Teu  (oxygène)  ilcoasii- 
lue  le  calorique;  que  le  calorique  {combinaisao  du  phlogisliqueara: 
l'oxygèDe}  vient,  par  suite  de  la  combustion  et  de  la  respiral)«, 
adhérer  à  l'air  corrompu  (azote)  et  le  rend  plus  léger,  n  — Ond 
surpris  de  voir  que  Scheele,  lui  qui  se  faisait  gloire  de  n'admelin 
que  ce  qui  tombe  sous  les  sens,  ait  pu  prendre  la  défense  d'une  ealilt 
aussi  imaginaire  que  celle  du  pblogisttque. 

Le  Traité  de  l'air  et  du  feu  est  suivi  d'un  mémoire  sur  l'Analpt 
de  l'air  -,  où  éclate  tout  le  talent  eipérimenlateur  de  Scheele.  Daot 
ce  beau  travail  l'incomparahle  analyste  montre  que  n  l'air  est  « 
mélange  de  deux  tluides  élaslic)ues  bien  distincts,  dont  l'un  s'appdit 
air  vicié  ou  corrompu  (aîole),  parce  qu'il  csl  abaolumeul  dauje- 
reux  et  mortel,  soit  pour  les  animaux,  soit  pour  les  végélaio; 
l'autre  s'appelle  air  pur  ou  air  de  feu,  parce  qu'il  est  loiil  à  fait  a- 
tutaire  et  qu'il  entretient  la  respiration.  > 

Mais  dans  quelles  proporlionR  t'oir  vicié  et  Voir  pw,  l'oxygèM* 

\ .  Il  pni  ut  d'aliorit  en  alipnisni]  sous  le  lilrc  de  AbhandUmg  mfi  ^ 
Luft  und  P«ier,  Upaol  el  J>ipîig,  m?.  It  fut,  en  1180,  Iradail  « 
auglBl»,  et,  l'ann6c  suivante,  ec  Uautpis. 

S.  Ci  mémoire,  qui  a  pour  titre  Quanlum  oerw  puri  in  atmatfiii'* 
ijuoIiViie  insil,  parut  daos  Ibb  Aolea  de  l'Acad.  dea  Sciences  de  Su** 
aniite  m". 
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azote,  eDtrent'ils  dans  ud  volume  d'air  doQaé!  Voici,  d'après  une 

gare  (fig.  3],  jointe  au  mémoire  original,  et  ci-dâssous  reproduite, 

t   procédé  d'analfse  inventé  par  Scheele  pour  résoudre  cette  ques- 

iou.  Au  fond  d'une  cavetteA.  se  trouve  fliée.  sur  un  support  B,  une 

ige  de  verre  surmontée  d'une  capsule  C,  posée  sur  un  petit  pla- 

Aaa  horizontal.  Celle  capsule  renferme  deux  parties  de  limaille  de 

HT  et  une  partie  de  soufre  en  poudre,  humectées  d'eau.  Ce  mélange 

ttalt  destiné  à  absorber  tout  Voxjpiae,  contenu  dans  l'air  almos- 

ihérique,  que  reafenoalt  l'ëprouvette  D,  renversée  sur  le  petit 

Iffiar^  B  C   dans  la 

nvette   pleine    d'eau. 

à  l'eitérieur  de  cette 

^roovelie  était  collée 

■ae  tMode  de  papier  £, 

m^aanl,  par  sa  Iod- 

ueur     le  tiers  de  la 

ipacité  du  verre  cylm 

rique     Celle    bande 

MU  elle-même  d  visée 

1  AO  parties  égales  en 

irte  que  chaque  Ira  1 

B  E  marqua  t  le  30' 

■  volume  de  1  a  r  at 

lOsphénque    contenu 

ms  1  éprouve  te  D  On 

nnprend   sans  peiae 

n*ft  mesure  que  l'oxy- 

jfene  était  absorbé,  l'eau 

.'élovait  dans  l'éprou- 

PBtte  pour  combler  le  vide,  et  que  la  colonne  d'eau,  montant  gra- 

iBCllement,  mesurait  la  quantité  d'oxygéDe  enlevé  à  l'air  par  le 

nUange  de  soufre  et  de  limaille  de  fer  humecté. 

Cette  analyse,  commencée  le  1"  janvier  1778  et  continuée  sans 
iClÉcbe  jusqu'au  31  décembre,  de  la  même  année,  est  le  premier 
œmple  d'une  analyse  de  l'air,  vraiment  scientifique.  Elle  doona 
fuçi  résultat  que  l'air,  pris  dans  n'importe  quelle  localité,  contient 
BH  quantité  à  peu  près  invariable  d'oxygëne,  et  que  cette  quantité 
Mt  de  neuf  trentièmes,  c'est-à-dire  d'un  peu  plus  de  '25  pour  cent, 
et  qui  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  du  résultai  obtenu  par  des  ana- 
l|KB  plus  récentes. 


Fig.  3. 
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Ptirmi  ks  aulres  travaux  de  Scheele,  lout  aussi  imporlanls,  nti 
Eïgnalerons  les  snivaols  : 

Àeide  cîfriqut  eri*tailiti.  —  Oa  avail  depuis  longtemps  esMiiJi 
fiiirc  crisUlliser  le  jus  ûf  cilroo  par  la  simple  cristallisai  ion,  Suk 
ce  qu'on  y  avail  échoué,  on  ea  avait  conclu  que  le  jus  dedinnt 
en  général  lous  les  sucs  végétaux  sont  incristallisahles.  Sdi«le  M 
le  piTmi^r  une  opinîoD  contraire.  Il  pensa  que  si  le  jus  dedim 
ne  cristallise  pae,  cela  lient  aux  maliëres^li-angères  qui  s'ylronM 
et  que  si  l'on  paivenait  à  enlever  celles-ci,  on  obtiendrait  l'addedi 
citron  sons  forme  de  cristaax.  Pour  s'assui'er  de  l'esaciiiade  àt  kx 
rnixonnemeDl,  il  employa  le  procédé  qu'il  avait  recommandé  i 
Relïiuspourt'extraclion  de  l'acide  du  tartre,  au  moyen  delacrais'. 
I  Mettez,  dit-il,  une  mesure  {caïUhams)  de  jus  de  citroa  dan:  m 
milras  en  verre  d'une  capacité  convenable,  et  chaulTez-le  Euroi 
bain  Ap.  snble.  Dès  que  la  liqueur  commence  A  bouillir  légëreineiili 
vous  y  ajouterez,  par  petites  portions,  de  la  craie  desséchée,  palrt- 
risée  et  pesée,  jusqu'à  ce  que  l'acide  ne  lasse  plus  d'eiTervesceoN. 
Peadaul  ce  mumenl-là  vous  remuerez  la  liqueur  constammeat  ïK 
une  spatule  de  bois.  Pour  saturer  une  mesure  de  jus  de  citron,! 
faut  envii'on  10  lotbs  (lOO  grammes)  de  craie  sèche.  Cela  fait,  « 
61e  lematias  du  bain  de  sable,  et  on  le  place  dans  un  endroit  U» 
quille.  La  nlinux  saturée  d'acide  citrique  (caix  cilrata)  se  iéf» 
alors  sous  forme  de  poudre.  On  enlève  par  décantation  l'ean  Ifj*- 
renient  colorée  en  jaune  qui  nage  sur  le  résidu;  on  lave  celui-«i 
différentes  reprises  avec  de  l'eau  chaude,  jusqu'à  ce  que  l'eand*- 
cantée  soit  exempte  de  toute  coloration.  On  ajoute  ensaite  il 
citrate  de  chaux  ainsi  lavé  i  l  loths  (110  grammes)  d'acide  TilriD- 
lique -étendu  de  10  pailies  d'eau.  On  remet  la  cornue  sur  iel»» 
de  sable  et  on  laisse  bouillir  le  mélange  pendant  un  quart  d'henK 
Le  vaisseau  étant  refroidi,  on  jette  le  mélange  sur  un  filtre  ;  db  Iih 
le  gypse  (sulfate  de  chaux),  qui  reste  sur  le  filtre,  avec  ud  pB 
d'eau  froide ,  alln  de  lui  enlever  l'acide  du  citron  qui  pourrail  ! 
adhérer...  Pour  enlever  toute  la  cliaux,  on  verse  dans  la  Itqaeœ 
quelques  gouttes  d'acide  vilrloiique  étendu  ;  s'il  se  forme  un  préd- 
pité,  il  faut  continuer  k  en  verser  jusqu'à  ce  que  toute  la  duo 
soit  éliminée  à  l'état  de  gypse.  En  évaporant  alors  l'acide  CûlKW 
dernière  fois,  on  verra  de  petits  cristaux  se  former,  ei  par  ieij*»- 

I.  HkI^us  le  publia,  en  lîlO,  ilaEis  Jc^  Actes  du  l'Acadé-rlc  di;  SlwiiiûIiiJ. 
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lion  à  un  froid  modéré,  Tacide  du  cilron  se  prendra  en  beaux  cris- 
taux, semblables  à  ceux  du  sucre  candi  i.  » 

Tel  est  le  fond  du  procédé  qu'on  emploie  encore  aujourd'hui, 
non-seulement  pour  Textraction  de  Tacide  citrique,  mais  pour  celle 
de  presque  tous  les  acides  végétaux. 

Découverte  du  chlore,  —  Le  chlore  a  été  découvert  par  Scheele, 
qui  lui  donna  le  nom  d"* acide  muriatique  déphlogistiqué.  C'est  ce 
qui  résulte  de  la  lecture  d'un  mémoire  qui  traite  de  la  magnésie 
notre  (peroxyde  de  manganèse),  et  qui  se  trouve  imprimé  dans  les 
Actes  de  l'Académie  des  sciences  de  Stockholm,  de  Tannée  1776. 
En  traitant  le  peroxyde  noir  de  manganèse  par  Tacide  sulfurique,  il 
obtint  un  sel  blanc,  légèrement  rosé,  soluble  dans  Teau  :  c'était  le 
sulfate  de  manganèse.  Il  remarqua  en  même  temps  que,  pendant 
cette  opération,  il  se  dégageait  un  fluide  élastique  qui  avait  toutes 
les  propriétés  de  Vair  déphlogistiqué  (oxygène). 

En  soumettant  ainsi  successivement  le  peroxyde  noir  de  manga- 
nèse à  Taclion  de  tous  les  acides  alors  connus,  son  attention  fut 
appelée  sur  une  réaction  singulière  que  lui  offrait  Tacide  muriati- 
que. c  Je  versai,  dit-il,  une  once  d'acide  muriatique  sur  une 
demi-once  de  magnésie  noire  en  poudre  (peroxyde  de  manganèse). 
Au  bout  d'une  heure  je  vis  ce  mélange  à  froid  se  colorer  en 
jaune;  par  l'application  de  la  chaleur,  il  se  développa  une  forte 
Ddeur  d'eau  régale.. .  Pour  mieux  me  rendre  compte  de  ce  phéno- 
niène,  je  me  servis  du  procédé  suivant.  J'attachai  une  vessie  vide  à 
l'extrémité  du  col  de  la  cornue  contenant  le  mélange  de  magnésie 
Doire  et  d'acide  muriatique.  Pendant  que  ce  mélange  faisait  effer- 
vescence, la  vessie  se  gonflait;  l'effervescence  ayant  cessé,  j'ôtai  la 
vessie.  Celle-ci  était  teinte  en  jaune  par  le  corps  aériforme  qu'elle 
contenait,  exactement  comme  par  Peau  régale.  Ce  corps  n'est  point 
de  Tair  fixe  (gaz  acide  carbonique);  son  odeur,  excessivement  forte 
et  pénétrante,  affecte  singulièrement  les  narines  et  les  poumons. 
En  vérité,  on  le  prendrait  pour  la  vapeur  qui  se  dégage  de  Veau 
régale  chauffée.  Quiconque  voudra  connaître  la  nature  de  ce  corps, 
devra  Tétudier  à  l'état  de  fluide  élastique  » 

C'était  bien  là  le  chlore  que  Scheele  venait  de  découvrir.  «  Ce 
fluide  élastique  corrode,  ajoute-t-il,  les  bouchons  des  bouteilles  où 
il  se  trouve  renfermé,  et  les  teint  en  jaune;  il  attaque  de  même  le 

1.  De  »urco  citri  ejuxque  crùtalUsafione  ;  dans  Nova  acta  Acad.  reg. 
Suer.,  anii^e  1784. 
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papier.  Il  blanchil  le  papier  bleu  de  tournesol,  et  détruit  les  couleors 
rouge,  bleue,  jaune  des  fleurs,  et  même  la  couleur  verte  des  feuîM 
Pendant  cette  action,  il  se  change,  en  présence  de  Peau,  enadd^' 
muriatique.  Les  fleurs  ou  les  plantes  ainsi  altérées  ne  peuvent  re- 
couvrer leurs  couleurs  primitives,  ni  par  les  alcalis  ni  par  les  acides.  ■ 
—  Parmi  les  autres  propriétés  du  chlore  qu'il  fit  le  premier  con- 
naître, nous  citerons  encore  celles  de  tuer  les  insectes  sur-le-champ, 
d'éteindre  la  flamme,  d'attaquer  tous  les  métaux,  de  donner  avec 
une  solution  d'or,  traitée  par  l'alcali  volatil,  un  précipité  fulminant, 
de  reproduire  enfin  avec  la  soude  le  sel  de  cuisine,  qui  décrépite 
sur  les  charbons  ardents. 

Quelle  est  la  composition  de  ce  nouveau  corps  aériforme?Le 
nom  seul  d'acide  muriatique  déphlogistiqué^  que  lui  avait  donné 
Scheele,  montre  l'influence  de  la  théorie  dominante.  D'après  celte 
théorie,  le  peroxyde  de  manganèse  avait  pour  effet  d'enlever  h  Ta- 
cide  muriatique  son  phlogistique,  et  de  donner  ainsi  naissance  à  no 
nouveau  fluide  élastique,  à  l'acide  muriatique  déphlogistîqué.  An 
lieu  de  déphlogistîqué,  mettez  acide  muriatique  déshydrogéné,  et 
vous  aurez  le  chlore,  corps  élémentaire.  Mais  cette  découverte  était 
réservée  à  un  autre,  qui  devait  venir  après  Scheele.  La  vérité  se 
joue  des  mortels. 

Le  peroxyde  noir  de  manganèse  fut  pour  Scheele  une  véritable 
mine  de  faits  nouveaux.  En  traitant  cette  substance  par  un  mélange 
d'acide  sulfurique  et  de  sucre,  il  obtint  un  acide  semblable  ao 
vinaigre  le  plus  fort  :  c'était  Vacide  formique,  l'acide  qui  existe 
naturellement  dans  la  fourmi.  C'était  le  second  exemple  d'un  pro- 
duit organique  obtenu  artificiellement  à  l'aide  de  la  chimie.  I^  pre- 
mier avait  été  l'acide  oxalique  ^ 

En  faisant  fondre  un  mélange  de  nitre  pulvérisé  et  de  peroxyde 
de  manganèse,  Scheele  obtint  le  premier  une  matière  verte,  connue 
sous  le  nom  de  caméléon  minéral.  Cette  matière  doit  son  nom 
aux  phénomènes  de  coloration  qu'elle  présente  dans  l'eau. 

Découverte  du  manganèse.  —  Bergmann,  Scheele  etGahn  s'étaient 
occupés  presque  en  même  temps  de  la  magnésie  noire.  Ils  s'accor- 
dèrent tous  les  trois  sur  un  point  essentiel,  à  savoir  que  cette  subs- 
tance diffère  de  toutes  les  terres  connues  et  qu'elle  n'est  pas  un  corps 
simple.  Dès  Tannée  177/i,  Bergmann  avait  trouvé  que  la  magnésie 
noire  était  la  chaux  (oxyde)  d'un  métal  particulier,  et  que  le  mêlai 

i.  Voy.  pag.  WO. 
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qv*!!  appelait  magnésium  (manganésium)  est  au  moins  aassi  difficile 
à  fondre  que  te  platine.  Et,  chose  digne  de  remarque,  c'était  moins 
par  rexpérienc»  911e  par  rinductioD  qu'on  avait  été  amené  à  cette 
découverte.  Voici  conment  on  avait  raisonné  :  La  magnésie  noire 
colore  le  verre  en  rouge,  et  celui-ci  redevient  incolore  par  la  fusion 
avec  le  charbon;  sa  densilé  est  très-considérable;  ses  dissolutions 
dans  les  acides  sont  précipitées  par  le  sel  lixiviei  du  sang  (cyano- 
fèrrare  jaune  de  potassium).  Or,  tous  ces  caractères  ne  sont  propres 
qu^aux  composés  métalliques,  aucun  n'est  applicable  aux  terres, 
telles  que  la  chaux,  Falumine,  etc.  Donc,  la  magnésie  noire  doit 
être  une  chaux  (oxyde)  métallique.  Fort  de  ce  raisonnement,  Gahn 
parvint  le  premier  à  obtenir,  par  un  procédé  fort  simple,  le  man- 
ganèse à  Fétat  métallique.  Ge  procédé  consistait  à  former  de  petites 
boulettes  avec  la  magnésie  noire  et  de  l'huile,  à  les  introduire  dans 
an  creuset  tapissé  à  Tintérieur  de  poussière  de  charbon  humectée 
d^eau,  è  luter  sur  ce  creuset  un  matras,  et  à  exposer  le  tout,  pendant 
qaatre  heures,  à  une  chaleur  très-intense.  Après  l'opération  Gahn 
trouva,  au  fond  du  creuset,  uu  certain  nombre  de  globules  métal- 
liques :  c'était  le  régule  de  manganèse. 

Découverte  de  la  baryte.  —  La  terre  pesante,  terra  ponâerosa,  à 
laquelle  Guylon  Morveau  donna  plus  tard  le  nom  de  baryte  (de  potpxtç 
pesant),  se  trouve  pour  la  première  fois  mentionnée  comme  une  terre 
entièrement  différente  de  la  terre  calcaire,  dans  la  dissertation  de 
Scheele  Demagnesia  nigra,  parue  en  1774.  Scheele  y  revint,  d'une 
façon  plus  détaillée,  dans  son  Examen  chemicum  de  terra  ponde- 
rosa^  publié  en  1779.  Il  retira  la  baryte  du  spath  pesant  (sulfate  de 
baryte),  que  Gahn  avait  déjà  trouvé  composé  d'acide  vltriolique  et 
d*une  terre  particulière  (baryte). 

Découverte  du  tungstène,  —La  terre  de  baryte  doit  être  distinguée 
d'nne  autre  terre  pesante,  nommée  tungstène.  Le  minerai  blanc  qui 
fportait  le  nom  de  tungstène  ou  de  wolfram^  avait  été  toujours  pris 
pour  une  mine  d'étain  ou  de  fer  contenant  une  terre  inconnue. 
Sdieele  montra  le  premier  par  l'analyse,  que  ce  minerai  est  essen- 
tieliement  composé  d'une  matière  blanche  pulvérulente,  analogue  à 
Tacide  molybdique,  et  à  laquelle  il  donna  le  nom  â^'acide  de  tungs- 
tène  (acide  tungstique).  Il  en  décrivit  en  même  temps  les  propriétés 
chimiques  et  les  caractères  qui  le  distinguent  de  l'acide  molybdique. 
—  Les  frères  d'Eihuyart  retirèrent  les  premiers  le  tungstène  métal 
de  l'acide  tungstique. 
Découverte  du  molybdène,  —  Le  minerai  de  molybdène,  molyb^- 
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àœna  fffmhraruie'a  jiiieus  île  Cl'oiisipdl.  nvajL  été  loujoojâ  covMa 
■vec  In  plomUigine  *.  Schcele,  qni  ea  fil  le  premier  raDalM.lf 
mmiin  •^ompo^i'.  de  sontre  el  d'une  pondre  blaochatre  à  \3ifÉf. 
il  reconnu!  les  propriétés  (Ton  acide  {acide  molybdique)  '.  PcnBi 
que  cette  poudre  pourrait  bien  ëlre  une  chaux  (oiyde)  méLsIllqDt 
.  il  tnvila.  en  1782,  ilielni  I  s'en  «coper.  Hieltn  rëussil,  en  effrt,* 
en  ejctraire  on  m«al  pnrticulier,  qui  reçut  le  nom  de  rmlybdènt. 

Atiili  du  fiti.r.  —  Scheele  remarqua  l'on  des  première,  qu'ft 
traitant  le  spath  fluor  par  l'acide  fluifurique,  on  obtient  des  npeuii 
acides  qui  all?quenl  la  silice  de  la  cormie  ei  qui  diffÈrenl  de  loBi 
les  autres  arides  connus.  C'élail  Ji  ce  qu'd  appelait  acide  flaori^u 
(acide  fluosilieiqne).  Il  remarqua  en  même  temps  que  la  mille 
pierreuse  qui  se  produit  dans  l'eau  où  l'on  cherche  à  recaeillir 
cet  acide,  est  de  la  silice  pure.. 

Quelques  chimistes  français,  nolammput  Achard  et  MaoNl, 
élevèrent  dus  doutes  sur  l'eïislenoe  de  l'acide  fluorique.  C'tslw 
qui  engngen  Scheele  à  Tnire  une  nouvelle  série  d'expériences  qui 
contlrmèretil  sa  découverte.  Mais  il  essaya  vaioement,  comme  Wm 
d'autres  depuis  lors,  à  isoler  le  Quor  de  ses  combinaisons. 

Dêcimverte  de l'aeideaninique.  —On connaisKiil  depuis longlcmix 
l'arsenic  blanc,  auquel  Fourcroy  donna  le  nom  d'acide  artimtvi. 
En  évaporant  jusqu'A  siccilé  un  mélange  de  2  parties  d'arsenic  blaac 
pulvérisé,  7  parties  d'aciJe  muriatique  et  Z|  parties  d'acide  nitrique. 
Sclieele  oblml  le  premier  l'acide  ursdni^ue,  et  il  en  décrivil  te 
infime  temps  les  pnnnpales  propriétés.  En  ajoutant  a  une  solulion 
de  vitriol  bleu  une  solution  d'arsenic  blanc  et  de  potasse,  il  olilinl 
une  matière  tinclonale,  connue  depuis  sous  le  nom  de  vert  ^ 
S'-heele.  A  relie  octaiiion,  il  nous  avertit  que  l'arsenic  bloocdu 
commerce  est  souvent  mélangé  de  plâtre,  et  que  le  meilleur  moyen 
de  reconnaître  la  sophistication  consiste  à  en  projeter  quelques  par- 
celles sur  une  lame  l'ongle  au  feu.  ■  Si  tout,  dii-il,  se  volalilite, 
c'est  un  indice  que  l'arsenic  n'est  point  falsifié.  » 

Bleu  de  Prvsse  ;  acide  prussîque.  —  La  découverte  de  celle  ma- 
tière tinctoriale  est  due  a»  hasard,  c'esl-a-dire  qu'elle  n'a  pas  éle 
ameaee  par  le  raisoniiemeol.  Un  Prussiea,  nommé  Diesbach,  pré- 
parateur de  couleurs  à  Berlin,  avait  acheté  de  la  potasse  chez  Dippel. 

1.  Scheele  montra  le  pi-emier  en  1779.  que  la  plombagine  n'est  aul» 
chose  que  du  carbone  ni6l(^  de  quelques  traces  de  fer. 

2.  Di  moti/bdima,  <lBnH  les  Actes  de  l'Acad.  des  «cien,  de  Slockb.,  «if- 
n«e  1778. 
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fabricanl  de  pioduiis  cliioiiques  (connu  par  Tliuile  animale  cm- 
pyreumatique  qui  porte  le  nom  de  Dippel)  pour  précipiter  une 
décoction  de  cochenille,  d'alun  et  de  vitriol  vert  (sulfate  de  fer). 
Diesbach,  étonné  d'obtenir,  au  lieu  d'un  précipité,  une  poudre  d'un 
trè&-beau  bleu,  avertit  Dippel  qui  se  rappela  aussitôt  que  Talcali 
(potasse)  qu'il  venait  de  lui  vendre,  avait  été  calciné  avec  du 
sang,  et  avait  servi  à  la  préparation  de  son  huile  animale.  Cette 
découverte  eut  lieu  en  1710  ;  mais,  son  histoire  ne  fut  connue  que 
longtemps  après  ;  car  la  préparation  du  bleu  de  Prusse  ou  bleu  de 
Berlin  demeura  secrète  jusqu'à  l'année  172/i,  époque  où  Woodward 
et  Brown  publièrent  leurs  procédés  3n  Angleterre.  Ce  dernier  avait 
trouvé  qu'on  pouvait,  dans  la  préparation  de  l'alcali,  substituer  au 
sang  ia  chair  de  bœuf  et  d'autres  matières  animales,  que  l'alun  ne 
servait  qu'à  étendre  la  couleur,  et  que  la  teinture  bleue  (sesquifer- 
rure  de  potassium) était  produite  par  Taction  de  l'alcali  (calciné  avec 
le  sang)  sur  le  fer  du  vitriol  vert.  Pour  expliquer  la  formation  du  bleu 
de  Prusse,  Geoffroy  supposait  que  le  sang  ou  toute  autre  matière 
animale  communique  à  Talcali  (potasse)  le  phlogistique  nécessaire 
pour  révivifier  le  fer  du  vitriol  vert;  de  là  le  nom  d'alcali  phlogis- 
Hquéf  donné  primitivement  au  cyanure  de  potassium.  Cette  expli- 
cation fut  adoptée  par  presque  tous  les  chimistes  contemporains  de 
GeofTroy.  A  la  théorie  donnée,  en  1752  ,  par  Macquer,  qui  voyait 
dans  la  matière  colorante  une  substance  particulière  accompagnant 
le  fer,  Morveau  en  présenta,  en  1772,  une  autre.  D'après  la  théorie 
de  Morveau,  l'alcali  phlogistique  est  combiné  avec  un  acide  par- 
ticulier qui  jouerait  le  principal  rôle  dans  la  formation  du  bleu  de 
Prnsse.  Suivant  Le  Sage,  cet  acide  était  Tacide  phosphorique.  La- 
voisier  réfuta  cette  théorie. 

Tel  était  l'état  de  ia  question,  lorsque  Scheele  vint  démontrer 
qne  le  bleu  de  Prusse  renferme  une  c  matière  subtile  tinctoriale  » 
(materia  tingens),  qui  peut  être  extraite  de  l'alcali  phlogistique 
(cyanure  de  potassium)  par  les  acides  et  que  cette  matière  contribue 
essentiellement  à  la  formation  de  la  couleur  bleue.  La  materia  tin- 
gens  de  Scheele  était  ce  que  Morveau  nomma  acide  prussique^  nom 
qui  a  prévalu.  Pensant  que  ce  devait  être  un  composé  d'ammoniaque 
et  de  charbon,  l'illustre  chimiste  suédois,  pour  vérifier  son  hypo- 
thèse, maintint  pendant  un  quart  d'heure,  à  la  chaleur  rouge,  un 
mélange  de  parties  égales  de  charbons  pulvérisés  et  de  potasse;  il 
y  ajouta  par  petits  fragments  du  muriate  d'ammoniaque,  et  continua 
à  chauffer  le  mélange  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  dégageât  plus  de  va- 
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peurs  ammoniacales.  I/opération  terminée,  il  fit  dissoudre  le  résjdo 
dans  nne  certaine  quantité  d^eau;  et  il  trouva  à  cette  dissototin 
toutes  les  propriétés  du  prussiate  alcalin  (cyanure  de  potassium)  *. 
Ces  expériences  de  Sctieele  furent  répétées,  en  4787,  par  BerlhoUei, 
qui  montra  que  le  bleu  de  Prusse  est  un  composé  diacide  prussique, 
de  potasse  et  d'oxyde  de  fer;  cristal! isable  en  octaèdres. 

Acide  oxalique.  —  Scheele  reconnut  le  premier  Tidentitéde  racûfe 
du,  sucre  de  Bergmann  avec  l'acide  du  sel  d^oseille.  Pour  l'extraction 
de  cet  acide  il  préférait  Facétate  de  plomb  à  la  chaux  <  parce  qoe 
Tacide  vitrioiique  ne  déplace  pas  tout  Pacide  oxalique^  qui  a  la  plus 
grande  afiBoilé  pour  la  chaux  *.  » 

L'emploi  du  même  procédé  d'extraction  lui  fit  découvrir  Padde 
contenu  dans  le  suc  des  pommes,  des  baies  et  d^autres  fruits  aigres, 
acide  non  précipilable  par  la  chaux,  comme  Test  Tacide  du  citron. 
L'acide  nouveau  reçut  le  nom  d'^acide  malique  (du  latin  fnaho», 
pomme).  Scheele  en  fit  connaître  aussi  les  principales  propriétés, 
celles  d'être  incristallisable ,  de  former  avec  les  alcalis  des  sels 
déliquescents,  de  donner  avec  la  chaux  un  sel  cristallin  assez  solable 
dans  Teau  bouillante,  tandis  que  le  citrate  de  chaux  y  est  inso- 
luble, etc.  •. 

Acide  gallique.  —  Le  sédiment  cristallin  qui  se  forme  dans  one 
infusion  de  noix  de  galle  exposée  à  l'air,  fut  également  Tobjel 
des  recherches  de  Scheele.  Il  reconnut  que  ce  sédiment  est  un 
acide  particulier  {acide  gallique),  dû  à  l'intervention  directe  de 
l'air. 

Acide  lactique.  —  Pour  retirer  l'acide  du  lait  aigri,  Scheele  pro- 
céda de  la  manière  suivante  :  il  évapora  un  huitième  de  petit-iailf 
le  jeta  sur  un  filtre  et  satura  la  liqueur  acide  par  la  chaux.  Puis, 
au  moyen  de  l'acide  de  l'oseille  il  sépara  la  chaux  de  l'acide  lacti- 
que; la  liqueur  filtrée  fut  de  nouveau  soumise  au  même  réactif  pour 
enlever  les  dernières  traces  de  chaux,  et  évaporée  jusqu'à  consistance 
de  miel.  Enfin  la  liqueur  fut  traitée  par  l'alcool  qui  devait  dissoudre 
l'acide  lactique  à  l'exclusion  du  sucre  de  lait  ;  ce  qui  resta,  après 

1.  De  materia  tingente  cœrulei  BeroUnensis,  dans  les  Nouv.  Arles '!■ 
TAcad.  de  Stockh.  1782  et  1783. 

2.  De  acido  acetosellsy  dans  les  Nouv.  Actes  de  la  Soc.  de  Stockh- 
de  1784. 

3.  De  acido  pomonim  elbaccarum,  <\sv\\s  Vs»  ^ouv.    Actes  de  h  ?0'. 
de  Stockh.  1785. 


TEMPS   MODERNES  507 

l'évaporation  de  l'alcool,  était  de  Teau  contenant  l'acide  lactique 
sensiblement  pur  ^. 

Glycérine,  —  Scheele  distingua  le  premier  la  matière  sucrée, 
fournie  par  les  huiles  et  les  graisses,  de  celle  qui  est  contenue  dans 
les  végétaux.  Pour  obtenir  la  première,  il  fit  bouillir  une  partie  de 
litharge  avec  deux  parties  d'huile  d'olive  récente  et  un  peu  d'eau. 
Ce  mélange  ayant  acquis  la  consistance  d'onguenl,  il  le  laissa  re- 
froidir et  décanta  l'eau.  Cette  eau,  évaporée  jusqu'à  consistance 
sirupeuse,  renfermait  la  matière  sucrée,  qui  reçut  plus  tard  le  nom 
de  glycérine  (de  yXuxvç,  doux).  Ce  principe  doux  des  huiles  diffère, 
comme  le  constata  Scheele,  du  sucre  véritable  :  1»  en  ce  qu'il  ne 
cristallise  pas;  2°  en  ce  qu'il  résiste  mieux  que  le  sucre  à  une 
température  élevée  et  qu'il  n'est  pas  susceptible  de  fermenter  3. 

Nature  de  Véther.  —  Dans  un  mémoire  intitulé  Expérimenta 
super  œtheris  natura,  Scheele  donne  des  détails  fort  intéressants 
sur  l'action  combinée  du  peroxyde  de  manganèse,  de  Tacide  sulfu  - 
rique  et  de  Talcool.  «  Un  mélange  de  2  p.  de  magnésie  noire 
(peroxyde  de  manganèse),  de  l  p.  d'acide  vitriolique  et  de  2  p. 
d'esprit-de-vin,  entre,  dit-il,  bientôt  en  effervescence  sur  un  bain 
de  sable  légèrement  chauffé ,  et  donne  naissance  à  de  Téther  ;  mais 
si  Ton  augmente  le  feu,  on  n'obtiendra  que  du  vinaigre.  »  Il  obte- 
nait divers  liquides  éthériformes  en  substituant  à  l'acide  sulfurique 
l'acide  muriatique  ou  d'autres  acides.  Il  n'ignorait  pas  qu'on  ren- 
contre de  grandes  difficultés  dans  la  préparation  de  Téther  acétique, 
et  que,  pour  faciliter  la  formation  de  cet  élher,  il  faut  employer  du 
vinaigre  contenant  un  peu  d'acide  muriatique  ou  sulfurique. 

Acide  urique,  —  Scheele  découvrit,  presqu'en  même  temps  que 
Bergmann,  dans  la  gravelle  une  matière  blanchâtre  qui,  étant 
chauffée  avec  l'acide  nitrique,  se  colorait  en  rouge.  II  reconnut  que 
cette  matière  a  les  propriétés  d'un  acide,  qui  reçut  d'abord  le  nom 
d'acide  liifiique  fde  Xidoç^  pierre),  parce  qu'on  le  trouve  abondam- 
ment dans  certains  calculs  urinaîres,  puis  celui  à!acide  urique  '. 

En  passant  ainsi  en  revue  les  travaux  de  Scheele,  on  se  demande 
comment  un  seul  homme  a  pu,  dans  l'espace  de  seize  ans,  faire  tant 
de  découvertes. 

1.  De  lacté  ejusque  acidoj  dans  les  Nouv.  Act.  de  TAcad.  de  Stockb., 
année  1780. 

2.  De  maieria  saccharina  pecuUari  oleorum  expressorum  et  pinguedi- 
num,  dans  les  Nouv.  Actes,  de  TAcad.  de  Stockh.,  année  1783. 

3.  Nouv.  Actes  de  TAcad,  de  Stockh.,  année  1782. 
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III.    LAVOISIER 

Pour  renverser  une  autorité  régnante,  il  suffit  d'ua  esprit  révolu- 
tionnaire; mais  pour  élever  sur  des  ruines  un  édifice  nouveau,  il 
faut  un  génie  créateur.  Lavoisier  eut  l'un  et  l^autre.  C'était  rhomme 
qu'il  fallait  pour  renverser  l'autorité  de  Stahl,  la  doctrine  du  pblo- 
gislique,  et  pour  jeter  les  fondements  d'une  école  dont  l'enseigne- 
ment dure  encore. 

Né  à  Paris  le  20  août  1743,  Antoine-Laurent  Lavoisier  reçQlde 
son  père,  riche  négociant,  une  éducation  soignée.  Ne  vivant  pour 
ainsi  dire  qu'avec  des  maîtres,  tels  que  Rouelle,  Bernard  de  Jossieu, 
Guellard,  il  concourut,  à  vingt-un  ans,  pour  une  question  proposée 
par  l'Académie  sur  le  meilleur  système  d'éclairage  public.  On  rap- 
porte que  [)Our  rendre  ses  yeux  plus  sensibles  aux  difiTérentes  inten- 
sités de  la  lumière  des  lampes,  il  fit  teindre  sa  chambre  en  noir  et 
s'y  enferma  pendant  six  semaines  sans  voir  le  jour.  Son  mémoire, 
récompensé  d'une  médaille  d'or,  fut  imprimé  par  ordre  de  TAca- 
démie.  «  Que  de  motifs,  sécrie  à  son  début  le  jeune  auteur,  pour 
exciter  un  citoyen  I  Dans  ce  mouvement  général,  comment  ne  sen- 
tirait-il pas  son  àrae  s'échauffer  d'un  zèle  patriotique!  Comraenlne 
serait-il  pas  tenté  de  joindre  ses  efforts  à  ceux  de  ses  concitoyens!) 
Ce  premier  Iravoil  fut  bientôt  suivi  de  deux  mémoires  Sur  le  gypst 
(en  1765  et  1766),  et  de  différents  articles  de  physique,  sur  le  pas- 
sage de  l'eau  à  Tétai  de  glace,  sur  le  tonnerre,  sur  l'aurore  bo- 
réale, etc. 

Lavoisier  n'avait  que  vingt-cinq  ans  lorsqu'il  succéda  au  chimisl? 
Baron  à  l'Académie  ;  il  l'emporta  sur  le  minéralogiste  Jars,  dont  la 
candidature  était  appuyée  par  Buffon  et  patronnée  par  un  puissant 
ministre,  le  duc  de  Choiseul.  Encouragé  par  son  élection,  il  consacra 
son  temps  et  sa  fortune  à  l'avancement  de  sa  science  favorite.  Ce 
fut  principalement  pour  subvenir  à  des  frais  d'expériences  physico- 
chimiques coûteuses  qu'il  sollicita  et  obtint,  en  1769,  la  place  de 
fermier-général.  Dès  cette  époque  il  réunissait  chez  lui,  régulière 
raenl  une  fois  par  semaine,  des  savants  français  et  étrangers  poor 
leur  soumettre  les  résultats  de  ses  travaux  de  laboratoire»  et  provo 
quer  des  objections  ou  l'émission  d'idées  nouvelles.  Ses  conférences 
formaient  en  quelque  sorte  une  Académie  hbre,  militante,  qui  devait 
battre  en  brèche  les  doctrines  traditionnelles  de  la  chimie  alor? 
enseignée* 
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Appelé,  en  J  776,  par  le  minisire  Turgot,  à  la  direction  générale 
deé  poudres  et  salpêtres,  il  fit  à  Essone  des  expériences  qui  failli- 
rent lui  coûter  la  vie  en  même  temps  qu'à  BerlhoUet  ^  Ces  expé- 
riences le  conduisirent  à  perfectionner  la  poudre  à  canon  nu  point 
de  donner  plus  de  200  mètres  de  portée  dans  des  circonstances  où, 
avant  lui,  la  meilleure  poudre  ne  portait  qu'à  150  mètres.  Il  fit 
aussi  supprimer  les  recherches  que  Ton  avait  alors  Thabitude  de 
faire  dans  les  maisons  pour  se  procurer  du  salpêtre,  et  il  parvint  à 
quintupler  la  production  en  délivrant  la  France  du  tribut  qu'elle 
payait  à  PAngieterre  pour  le  nitre  des  Indes.  Pour  encourager 
Tagriculture,  il  proposa  de  diminuer  IMntérêt  de  l'argent,  et  pour 
combattre  la  routine,  il  faisait,  en  essayant  des  procédés  nouveaux, 
valoir  par  lui-même  2A0  arpents  de  terre  dans  le  Vendômois  :  «  Il 
récoltait  ainsi,  dit  son  biographe  et  collègue  Lalande,  trois  setiers 
là  où  les  procédés  ordinaires  n'en  donnaient  que  deux  ;  au  bout  de 
neuf  ans  il  avait  doublé  la  production.  > 

Au  début  de  la  révolution,  Lavoisier  fut  élu  député  suppléant  à 
l'Assemblée  nationale,  et  il  présenta,  dans  la  séance  du  21  no- 
vembre 1789,  le  compte-rendu  de  la  caisse  d'escompte.  Nommé, 
en  1791,  commissaire  de  la  Trésorerie,  il  proposa,  pour  simplifier 
la  perception  des  impôts,  un  nouveau  plan  dans  un  ouvrage  dont 
il  ne  parut  qu'un  extrait  sous  forme  de  brochure,  et  qui  devait  avoir 
pour  titre  :  De  la  richesse  territoriale.  Il  prit  aussi  une  part  active 
à  la  Commission  nommée  par  la  Convention  nationale  pour  créer  un 
nouveau  système  des  poids  et  mesures,  et  comme  trésorier  de 
TAcadémie  il  mit  de  l'ordre  dans  les  comptes  et  les  inventaires.  Ses 
derniers  travaux  eurent  pour  objet  la  respiration  et  la  transpira- 
tion. Ces  importantes  recherches  physiologiques  n'étaient  pas  en- 
core terminées  quand  la  hache  révolutionnaire  vint,  le  18  mai  179Zi, 
tranclier  la  vie  de  ce  grand  citoyen. 

Lavoisier  était  le  quatrième  des  vingt-huit  fe  miers  généraux  qui 
furent  guillotinés  le  même  jour.  On  a  représenté  cette  mort  conmie 
une  ineffaçable  tache  de  la  révolution  française  ;  on  a  répété  et 
varié  sur  tous  les  tons  ces  paroles  de  Lalande  :  «  Un  homme  aussi 
rare,  aussi  extraordinaire  que  Lavoisier  aurait  dû  être  respecté  par 
les  hommes  les  moins  instruits  et  les  plus  méchants;  il  fallait  que 
le  pouvoir  fût  tombé  entre  les  mains  dune  bêle  féroce.  » 

i.  Pour  les  détails  dcrcxplosion  delà  poudrière  d'£ssone,  voy.  t.  II, 
p.  554,  en  note,  de  notre  Histoire  de  la  chimie. 
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Uais  ijour  que,  dans  un  momenl  dDQuti,  les  plus  méchanls  puis- 
aent  se  raviser,  il  faut  leur  aiiprendre  d'abord  ce  qu'ib  igooreiil.il 
fallait  mon  Ire  r  h  c  celle  béte  féroce  n  qu'elle  commettrait  uacrk 
de  lëie-liumanilé  en  immolant  un  liomme  qui,  par  ses  travaniti 
BBB  découverles,  avait  reculé  les  bornes  de  la  science;  il  bM 
exposer  aux  regards  de  tous  Lavuisier  quintupIaoL  la  production  «a 
salpêtre  el  délivrant  la  France  d'iia  tribut  qu'elle  payaii  à  l'étru- 
ger,  Lavuisier  améliorapt  el  encourageant  l'agi-iculture,  Lavoisiei 
consacranl  son  temps,  sa  fortune,  les  revenus  de  sa  chaîne,  à  pro- 
duire dans  l'ordre  intellectuel  une  révolution  aussi  grande  que  celle 
qui  se  produisait  alors  dans  l'oidre  politique  et  sc»cial;  il  laUùl 
moutrer  que  ces  deux  révoluliaus  élaieot  sœurs,  et  que  ce  serait 
souiller  là  patiic d'un  crime  irréparable  que  de  traîner  sur  YéiM- 
taud  nn  de  ses  plus  glorieux  eufants.  L'Académie  des  sciences  se 
serait  honorée  elle-même,  si  elle  élait  venue  eu  corps,  au  pied  de 
tribunal  révolutionnaire,  réclamer  un  de  ses  membres;  si,  parmi 
suprême  eiïorl,  elle  eût  tenté  d'arracher  à  l'ignorance  populaire  el 
aux  paissions  déchaînées  une  aussi  illuelre  victime.  Où  élateul  donc 
alors,  nous  le  demandons,  les  amis,  les  collaborateurs,  les  coU^ea 
de  Lavoisier?  Gujlon  Morveau  et  Fourcroy  élaienl,  Don-seulemeol 
les  collègues  de  Lavoisier  à  l'Académie,  mais  membi'es  de  la  Can- 
ventiun  nationale.  Ils  ne  firent  rien  pour  soustraire  Lavoisier  <i  li 
hache  révolutionnaire. 

Tkavaux  de  LAtoisiER.  —  Trois  questions  avaient  particulière- 
ment  Qxé  l'attention  du  grand  chimiste  :  1°  La  composition  de  l'iir 
atmosphéi'ique;  S°  l'augmentation  du  poids  des  mi^.tnux  par  I) 
calcinalion  ;  3°  l'insuilisance  de  la  théorie  du  phlogistique.  Ces 
trois  questions  étaient  tellement  connexes  que  la  résolution  de  l'une 
devait  comprendre  en  même  temps  celle  des  deux  auti'es. 

Dès  1770  Lavoisier  parait  avoir  été  au  toriaé  à  croire  que  l'airn'esl 
pas  un  corps  simple,  que  les  métaux  absorbent,  pendant  leur  calci- 
nalion,  sinon  la  totalité,  au  moins  une  partie  de  l'air,  eiiRn  qneli 
lliéoric  du  phlogistique  était  radicalement  erronée.  Cette  triple 
croyance  formait  pour  ainsi  dh-e  le  pivot  de  ses  recherches;  nuis 
il  n'avait  pas  même  osé  l'énoncer  sous  forme  d'hypolhèae,  laal 
qu'il  lui  manquait  la  sanction  de  l'expérience. 

Composition  de  l'air.  Oxygène  et  oïote.  —  Le  travail  de  Charles 
Bonne!  Svr  les  fonctions  des  feailles  dam  les  plantes  avait  inspiré  1 
Lavoisier  la  réflexion  suivante  ;  a  On  dira  peul-êlre  que  si  l'air  esl 
la  source  où  les  végétaux  puisent  les  différents  principes  que  l'aiia- 
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Ijae  j  découvre,  ces  mêmes  principes  doivent  exister  et  se  retrouver 
dans  Tatmosphère.  Je  répondrai  que,  quoique  nous  n'ayons  point 
encore  d'expériences  démonstratives  en  ce  genre^  on  ne  saurait 
douter  cependant  que  la  partie  basse  de  Tatmosphère,  celle  dans 
laquelle  croissent  les  végétaux,  ne  soit  extrêmement  composée.  Pre- 
luiërement,  il  est  probable  que  Tair  qui  est  en  tait  la  base  n'est 
point  un  être  simple,  un  élément,  conmie  Tout  pensé  les  premiers 
physiciens.  Secondement,  ce  fluide  est  le  dissolvant  de  l'eau  et  de 
tous  les  corps  volatils  qui  existent  dans  la  nature.  » 

Tels  sont  les  termes  dans  lesquels  Lavoisier  posa  le  problème  de 
la  conoposiUon  de  Tair.  Voici  comment  il  essaya  de  le  résoudre.  Sa- 
chant quMl  est  impossible  de  calciner  les  métaux  dans  des  vais* 
seaux  exactement  clos  et  privés  d'air,  et  que  la  calcination  est  d'au- 
tant pJus  rapide  que  le  métal  présente  à  Tair  plus  de  surface,  il 
a  commençait  à  soupçoaoejr,  —  ce  sont  ses  propres  expressions, 
—  qu'un  fluide  élastique  quelconque,  contenu  dans  l'air,  était 
susceptible,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  de  se  fixer, 
de  se  combiner  avec  les  métaux,  et  que  c'était  à  l'addition  de  cette 
substance  qu'était  dû  le  phénomène  de  la  calcination,  1  augmenta* 
iioD  de  poids  des  métaux  convertis  en  chaux.  »  —  Eh  bien,  ce  que 
Lavoisier  commençait,  par  sa  véritable  intention  du  génie,  a  toupçon* 
ner^  c'était  la  vérité  même.  Malheureusement  les  expériences  sur 
lesquelles  il  croyait  devoir  s'appuyer,  T induisirent  en  erreur.  Ces 
expériences  consistaient  à  brûler  soigneusement,  à  l'aide  d'un  mi- 
roir ardent,  un  mélange  pesé  de  minium  (chaux  de  plomb)  et  de 
charbon  dans  un  volume  d*air,  également  pesé  d'avance.  Quel  de*- 
vait  être  le  résultat  de  ces  expériences?  S'il  ne  s'agissait  que  constater 
le  fait  brutj  tel  qu'il  se  présente  aux  yeux  de  tout  le  monde,  Lavoi- 
sier le  savait  :  le  minium  se  changeait  en  plomb,  d'oxyde  il  redeve- 
nait métal,  sans  cependant  que  Tair  changeât  de  volume.  Mais 
ce  que  Lavoisier  ignorait  alors  et  ce  que  nous  savons  ayiouréPhui^ 
c^est  Vinterprétation  du  faity  que  donne  l'intelligence  redressée  et 
éclairée  par  sa  marche  progressive  :  le  fluide  élastique,  nommé  plus 
tard  oxygène^  qui  par  sa  combinaison  avec  le  plomb  formait  le 
minium,  ce  fluide,  au  lieu  de  se  dégager  librement,  se  portait,  en 
abandonnant  le  plomb  redevenu  métal,  sur  le  charbon  et  produisait 
immédiatement  un  autre  fluide,  qui  jwçut  par  la  suite  le  nom  de 
gax  adde  carbonique.  Qr,  ce  fut  ce  dernier  gaz  que  Lavoîiier  prit 
d*abord  pour  l'oxygèoe»  c'est-à-diffe  fNMir  le  fluide  élastiqve  qui  se 
fixe  sur  le  métal  pendant  la  calcination^  et  son  erreur  était  inévi- 
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lubie;  car,  par  une  singulière  coïncidence,   il  avait  prtàféiWBl 
siruire  il  un  gaz  nui,  en  se  couiliioaut  avec  le  charbon,  ne  c^e 
.  pas  de  volume.  Peraoaac  ne  savail  alors  (en  (772)  que  le  *m 

ïolume  d'oijgène  donne,  par  sa  combinaison  avec  le  carbone,  en-  I 
•  tement  un  ég^  volume  de  gaz  acide  carlionique.  Et  ce  fut.  ctiift  j 
■  curieuse,  Lavoisier  loi-mëme  qui  le  découvrit  eo  l)râlant  un  ia-  i 
manl,  au  mojeii  d'un  miroir  ardent,  dans  de  l'oxygène  pnr.Ei 
Bomme,  ce  grand  eipériraenlateur  bc  trompait  de  lu  meilleme  ta 
du  moDde,  et  il  ne  pouvait  pas  De  pas  se  tromper  ;  il  lui  manqniit 
la  connaissance  d'une  terme  nécessaire,  dans  la  série  du  progrti. 
Il  n'y  a  pas  de  spectacle  plus  instructif  que  celui  de  i'Lomoieqiii. 
en  cliercliant  à  atteindre  la  vérité,  se  trouve  aux  prises  avec  Ter- 
reur. Lavoisier  croyait  si  bien  tenir  la  vérité  en  prenant  le  gai  a* 
carlranique  pour  l'oxygène  qu'il  déposa,  le  1°'  novembre  1773,  l( 
résultat  de  son  expérience,  sous  pli  cacbeté,  au  secrétariat  de  )'.^- 
cadémie.  Dans  un  docunieat  publié  après  sa  mort,  il  explique  lui- 
même  cette  précaution  :  «  J'eiaie,  dit-il,  jeune,  j'étais  nouveileroFii 
eulré  dans  la  carrière  des  seieiiceâ  ;  j'étais  avide  de  gloire,  el  i^ 
crus  devoir  prendre  quelques  pi'écautions  pour  m'assurer  la  pru- 
priété  de  ma  découverte.  Il  y  avait  à  celte  époque  une  corKspoD- 
da née  habituelle  entre  les  savants  de  France  et  ceux  d'Angleterre 
il  régnait  entre  les  deux  nation»  une  sorte  de  rivalité  qui  dooevi 
de  l'importance  aux  expériences  nouvelles  et  qui  portail  quelqueta 
les  écrivains  de  l'une  et  de  l'autre  nation  à  les  contester  à  learii- 
niable  BUleur.  »  Celle  insinuation  ne  pouvait  s'adresser  qu'à  Blirt 
oak  Priestlej. 

Cependant  poussé  par  l'instinct  du  vrai,  Lavoisier  recommeora 
ses  expériences,  et  cette  fois  il  parvint  à  démontrer  a  que  ut  ii«' 
point  le  charbon  seul,  ni  le  mininm  seul,  qui  produit  le  dégagenienl 
du  fluide  élastique  ainsi  obtenu, mais  que  celui-ci  résulte  de  l'um»  I 
du  ekarbon  avec  une  partie  du  mimum.  •  Il  tenait  celte  fols  la  ï«- 
rite.  MaU  il  la  lâcha  presque  aussitût  pour  revenir  ù  la  théorie  du 
phlogislique,  dont  il  subissait,  comme  tant  d'autres,  l'empire.  Afio 
de  faire  accorder  les  faits  avec  celte  théorie,  il  inclinait  à  pcnsi 
»  que  (OUI  fluide  élastique  résulte  de  la  combinaison  d'un  corj» 
quelconque  avec  un  principe  inflammable  ou  peut-être  même  aw 
la  maUère  pure  du  feu  (phlogislique),  el  que  c'est  de  cette  combi- 
naiBon  que  dépend  l'état  d'élasticité.  »  Puis  il  ajoute  :  «  La  sul^ 
sUnce  fixée  dans  les  ciianx  métalliques  et  qui  en  augmente  le  poids, 
'le  serait  pas,  dans  cette  hypothèse,  un  fluide   élastique,  mais  I' 
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partie  fixe  d'un  Ouide  élastique,  qui  a  élé  dépouillé  de  son  principe 
ioflammable.  Le  charbon  alors,  ainsi  que  toute  substance  charbon- 
neuse employée  dans  les  réductions,  aurait  pour  objet  principal  de 
rendre  au  fluide  élastique  fixé  le  phlogistique,  la  matière  du  feu, 
et  de  lui  restituer  en  même  temps  Télasticité  qui  en  dépend.  » 
—  Que  d'efi'orts  pour  faire  entrer  un  fait  dans  le  cadre  d*une  fausse 
théorie! 

Cependant  il  n'était  guère  possible  de  mieux  raisonner  dans  Tétat 
de  la  science  d'alors.  Les  savants  de  nos  jours  n'auraient  peut-être 
pas  eu  la  même  réserve  que  Lavoisier,  lorsqu'il  se  bâte  d'ajouter, 
comme  correctif,  à  l'hypothèse  quïl  vient  d'admettre  :  «c  Au  surplus, 
ce  n'est  qu'avec  la  plus  grande  circonspection  qu'on  peut  hasarder 
un  sentiment  sur  cette  matière  si  difficile,  et  qui  tient  de  près  à 
une  plus  obscure  encore,  je  veux  dire  la  nature  des  éléments 
mèmeSy  au  moins  de  ce  que  nous  regardons  comme  éléments.  » 

D'autres  expériences  vinrent  bien  lot  obliger  Lavoisier  d'admettre 
c  que  l'air  dans  lequel  on  a  calciné  des  métaux  (sans  charbons)  — 
azote,  —  n'est  |)oint  dans  le  même  état  que  celui  —  acide  carbo- 
nique, —  qui  se  dégage  des  eiTervescences  et  des  réductions.  :»  Il  dut 
reconnaître  en  même  temps  que  si  les  deux  fluides  élastiques  (azote 
et  acide  carbonique)  éteignent  également  la  flamme,  ce  sont  ce- 
pendant des  corps  très-distincts,  puisque  l'un  trouble  Teau  de 
chaux,  tandis  que  Tautre  est  sans  effet  sur  cette  solution.  Toutes 
ces  expériences  tendaient  à  faire  voir  «  que  la  calcination  des  mé- 
taux dans  des  vaisseaux  exactement  fermés  cesse  dès  que  la  partie 
flxable  de  Tair  qui  y  est  contenu  a  disparu  ;  que  l'air  se  trouve  di- 
minué d'environ  un  vingtième  ^  par  leiïet  de  la  calcination,  et 
que  le  poids  du  métal  se  trouve  augmenté  d'autant.  » 

Fort  de  ce  fait,  Lavoisier  allait  enfin  saisir  la  vérité,  lorsque  l'autorité 
d*un  homme  célèbre  vint  se  jeter  à  la  travei*se.  Boyle  croyait  et  était 
parvenu  à  faire  croire  aux  physiciens  et  aux  chimistes  que  a  la  ma- 
tière de  la  flamme  et  du  feu  pénétrait  à  travers  la  substance  du  verre, 
qu^elle  se  combinait  avec  les  métaux,  et  que  c'était  à  cette  union 
qu'était  due  la  conversion  des  métaux  en  chaux  et  l'augmentation 
de  poids  qu'ils  acquéraient.  »  Cette  opinion  se  ressentait  de  l'in- 
fluence de  la  théorie  du  phlogistique. 

Lavoisier  reprit  les  expériences  de  Boyle  en  les  variant  très-ingé- 
nieusement, et  il  en  conclut  qu'on  ne  peut  calciner  qu'une  quantité 

i .  Comparez  plus  baut  Schcclc,  p    4!i9. 
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déterminée  d^étain  dans  une  quantité  d'air  donnée,  et  «que  les  cor- 
nues scellées  hermétiquement,  pesées  avant  et  après  la  oalcioaliondela 
portion  d'étain  qu'elles  contiennent,  ne  présentent  aucune  différeaoe 
de  pesanteur,  ce  qui  prouve  évidemment  que  raugmentalion  4e 
poids  qu'acquiert  le  métal  ne  provient  ni  de  la  matière  du  fea,  ni 
d'aucune  matière  extérieure  à  la  cornue.  »  ^  —  Il  remarque  aussi, 
en  passant^  «  que  la  portion  de  Tair  qui  se  combine  avec  les  mé- 
taux est  un  peu  plus  lourde  que  celle  de  l'atmosphère,  et  que  celk 
qui  reste  après  la  calcination  est,  au  contraire,  un  peu  plus  légère  ; 
de  sorte  que  ddus  cette  supposition  l'air  atmosphérique  fournirait, 
relativement  à  sa  pesanteur  spécifique,  un  résultat  moyen  entre  cm 
deux  airs.  »  —  c  Mais,  ajoute-t-il  aussitôt,  il  faut  des  preuves  ploi 
directes  que  je  n'en  ai  pour  pouvoir  prononcer  sur  cet  objet...  C'esl 
le  sort  de  tous  ceux  qui  s'occupent  des  recherches  physiques  et 
chimiques  d'apercevoir  un  nouveau  pas  à  faire  sitôt  qu^ils  en  oot 
fait  un  premier,  et  ils  ne  donneraient  jamais  rien  au  public,  s'ils 
attendaient  qu'ils  eussent  atteint  le  but  de  la  carrière  qui  se  présente 
successivement  à  eux  et  qui  paraît  s*étendre  à  mesure  qu'ils  avan- 
cent. > 

Eh  bien  !  ce  que  Lavoisier  n'osait  énoncer  que  sous  forme  d'hypo- 
thèse était  cependant  la  vérité.  Enfin  la  suite  de  ses  recherches  ie 
conduisit  à  prochimer  que  Vair  n'est  point  un  corps  simple,  et  qa  tf 
se  compose  d'une  portion  saluhre  et  dune  mofette  irrespirable.  Ce  t^^ 
là  le  89  de  la  chimie.  A  dater  de  ce  moment  commença  une  ère 
nouvelle  pour  la  science. 

Le  hardi  révolutionnaire  devint  le  point  de  mire  d'innombrables 
attaques  de  la  part  des  savants  attachés  aux  anciennes  doctrines  :  à 
la  presque  unanimité  ils  traitaient  la  portion  salubre  de  d'air  et  U 
mofette  irrespirable  de  coips  imaginaires.  Il  importait  donc  de 
montrer  aux  incrédules,  l'existence  de  ces  corps,  mais  comment? 
Voilà  le  point.  Nous  en  parlons  aujourd'hui  bien  à  notre  aise  :  ce 
qui  nous  paraît  maintenant  si  simple  était  alors  d'une  difficulté 
presque  insurmontable,  et,  sans  l'intervention  de  ce  Dieu  qu'on 
nomme  le  hasard,  Lavoisier  ne  serait  peut-être  jamais  arrivé  à  b 
démonstration  que  ses  antagonistes  avaient  le  droit  d'exiger. 

Voyons  ce  qu'il  y  avait  pour  ainsi  dire  de  providentiel  dans  b 
découverte  de  Voxygène  et  de  Vazote^  de  ces  principaux  éléments 

1.  Sur  la  calcination  de  X'étam  dans  les  vaisseauœ  fermés,  etc.,  Mea. 
lu,  cil  177  ;,  à  \\\ci\dém\c  àaus\^  ^^^ute  v\MC\a^^ ^^ V^Ks^f-Martin. 
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de  Tair.  Leà  mélaux  dont  on  s^était  jusqu^alurs  servi  pour  les  expé- 
riences de  l'augmentation  de  poids  étaient,  ne  l'oublions  pas,  piin- 
cipalement  le  plomb  et  Tétain.  Or,  ces  métaux  absorbent  bien, 
pendant  leur  calcination,  la  portion  salubre  de  Tair;  mais,  quand 
cet  élément  a  été  une  fois  absorbé,  ils  ne  le  rendent  plus  {far  la 
même  opération.  Et  si  ou  cherche  à  le  leur  enlever  au  moyen  du 
charbon,  on  obtiendra,  il  est  vrai,  un  air  irrespirable,  mais  cette 
espèce  de  mofette  est  bien  différente,  comme  nous  Tavons  montré 
plus  haut,  de  celle  qui  reste  après  la  calcination  du  plomb  ou  de 
l'étain  dans  Tair  emprisonné  dans  un  vaisseau.  Heureusement  il 
existe  un  métal  singulier,  bien  connti  des  alchimistes,  un  métal 
liquide,  qui,  —  véritable  Beus  ex  machina,  —  remplit  ici  à  merveille 
toutes  les  conditions  nécessaires  à  la  réussite  de  la  démonstration. 
Le  mercure  possède,  pendant  sa  calcination,  Tétrange  propriété  de 
lâcher,  dans  la  seconde  période  de  chaleur,  la  portion  d'air  qu'il 
avait  absorbé  pendant  la  première.  En  fixant  cet  air,  le  mercure  se 
change  en  oxyde  rouge,  le  mercure  per  se  des  anciens  chimistes  ; 
puis,  à  une  température  plus  élevée,  ce  même  oxyde  repasse  à  Tétat 
le  métal,  pendant  que  l'air  (oxygène;,  qui  avait  été  fixé,  se  dégage. 
tiien  de  plus  facile  aussi  que  de  le  recueillir,  comme  Tavaient  en- 
seigné Moitrel  et  Haies. 

Mais  laissons  Lavoisier  raconter  lui-même  ses  embarras  :*  c'est 
iD  des  chapitres  les  plus  instructifs  de  l'histoire  des  sciences.  Après 
ivoir  remarqué  que  le  fer  présentait  les  mêmes  inconvénients  que 
ie  plomb  et  Télain,  il  recourut  enfin  au  mercure.  <  L'air  qui  res- 
laitt  dil-il,  après  la  calcination  du  mercure  et  qui  avait  été  réduit 
aux  cinq  sixièmes  de  son  volume,  n'était  plus  propre  à  la  respiration, 
ni  à  la  combustion  ;  car  les  animaux  qu'on  introduisit  y  périssaient 
eo  peu  d'instants,  et  les  lumières  s'y  éteignaient  sur-le-champ, 
comme  si  ou  les  eût  plongées  dans  Teau.  D'un  autre  côté,  j'ai  pris 
&5  grains  de  matière  rouge  (chaux  de  mercure  qui  s'était  formée 
pendant  la  calciuatiou),  je  les  ai  introduits  et  chauffés  dans  une 
petite  cornue  de  verre,  à  laquelle  était  adapté  un  appareil  propre 
d  recevoii*  les  produits  liquides  et  aériformes  qui  pourraient  se 
dégager.  (Voy.  llg.  U*)  Lorsque  la  cornue  a  approché  de  l'iu- 
candescense,  la  matière  rouge  a  commencé  à  perdie  peu  à  peu 
de  son  volume,  et,  en  quelques  minutes,  elle  a  entièrement  dis- 
paru. En  même  temps  il  s'est  condensé,  dans  le  petit  récipient, 
&i  grains  i/2  de  mercure  coulant,  et  il  a  passé  sous  la  cloche  7à8  pou- 
.  ces  c  iboi  d'un  lluide  élastique,  beaucoup  plus  propre  que  Cair  de  fat- 
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motphire  h  entretenir  la  combtutUm  et  la  respb-aUon.  Ajulâil 
passer  uDe  portioD  de  cet  air  dam  an  tabe  de  verre  d'un  pou  A 
diamtlre,  et  ;  ayant  plongé  une  bougie,  elle  y  répandit  mUM 
éblouissant  :  le  charbon,  au  lieu  de  s*;  consommer  paisiblotf 


comme  dans  l'air  ordioaire,  j  brûlait  avec  uoe  aamme  et  UBesott 
(le  décrépitation,  b.  la  manière  du  phosphore,  et  avec  une  midi 
(le  lumière  que  Icf  yeux  avaient  peine  à  supporter.  > 

Voila  comment  furent  mis  en  évidence  la  portion  safuftK,  fi 
roniit  de  Lavoisier  le  nom  d'o^y^^e,  et  la  pord'on  tjisaiulnif 
l'air,  qui  devait,  plus  lard,  s'appeler  azolc.  Le  nom  û'oxygèm  [i-i 
grec  sïiî.  acide,  et  -/iivâu,  j'engendre)  signifie  lilléralemenl  gmti- 
leur  de  Vacùle.  Le  nom  d'asofe  (de  «  privatif  et  ?ut„  vie)  est  In  in- 
duclion  grecque  iltmofetle  ou  d'air  i>re(!]Mm6(e.  C'est  GuylonMor- 
veau  (|ui  lui  donna  ce  nom,  i  afin  de  distinguer,  disait-il,  cet  «' 
non  vital  et  existant  n:iturellemenl  dans  l'atmosplière,  des  antres^ 
également  non  rcspirables,  mais  qui  ne  font  partie  de  l'almosiiliW 
<iu'accidenlellemenl.  » 

Il  se  présente  ici  une  question,  souvent  agitée,  celle  do  savM 
si  c'est  Lavoisier  qui  a  découvert  Voxygéne.  Non,  répondroit- 
nous  ',  si  l'on  n'entend  par  la  que  le  fait  pur  et  simple  de  la  dé- 
couverte d'un  corpa  aériforme,  d'un  gaz  particulier.  Mais,  sil'c; 
entend  y  associer  en  même  temps  le  nom  de  celui  quia  doiiDéài' 
fait  nouveau  toute  sa  valeur,  qui  a  su  en  tirer  toutes  les  coK*- 
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qaenoes,  el  qui  l'a  élevé  à  la  hauteur  d'uo  principe,  on  ne  devra 
jamais  séparer  le  nom  de  Lavoisier  de  la  découverte  de  Toxygène. 
En  effets  sans  le  génie  fécondant  de  Lavoisier,  les  importants  tra- 
yaux  de  Piiestley  qui  découvrit  Toxygène,  ne  seraient  jamais  de- 
venus la  base  d^une  chimie  nouvelle. 

EtcU  des  corps.  —  Priestley  se  faisait  des  corps  aériformes  (gaz) 
une  tout  autre  idée  que  Lavoisier.  Ce  qui  fixait  l'attention  du  pre- 
mier n'attirait  que  médiocrement  celle  du  second  :  il  est  si  difficile 
de  distinguer  le  principal  de  l'accessoire.  Vélat  aériforme^  cette 
condition  changeante  où  un  corps  matériel  se  trouve  être  devenu 
quelque  chose  d'invisible  et  d'impalpable,  voilà  le  principal  pour 
Priestley  ;  ce  n'était  là  qu'un  accessoire  pour  Lavoisier.  De  là  deux 
théories  inconciliables,  dont  on  trouve  déjà  des  traces  chez  les 
philosophes  grecs,  et  dont  il  faut  chercher  Torigine  dans  la  nature 
humaine. 

Pour  désigner  un  gaz,  Priestley  employait  toujours  deux  noms:  l'un 
constant,  —  c'était  le  nom  du  genre  ;  —  l'autre,  variable, —  c'était  le 
nom  de  l'espèce.  —  De  là  des  dénominations  telles  que,  air  fixe,  air 
inflammable,  air  nitreux,  air  phlogistiqué^  air  déplUogistiqué,  etc. 
Ces  divers  fluides  étaient,  suivant  Priestley,  de  Voir,  de  l'air  com- 
mun, diversement  transformé  ou  modifié  ;  le  principal  agent  de  ces 
transformations  ou  modifications  devait  être  le  phlogistique.  — 
CSetle  manière  de  voir  s'accordait  parfaitement  avec  la  doctrine  des 
anciens  concernant  la  composition  de  la  matière.   D'après  cette 
doctrine,  l'air^  Peau,  la  terre  étaient  les  éléments  des  corps ,  non 
pas  dans  le  sens  qu'on  y  attache  aujourd'hui,  mais  parce  que  tous 
les  corps  de  la  nature  se  présentent  à  nous  dans  l'état  aériforme^  dans 
Fétat  liquide,  dans  l'état  solide^  auxquels  il  faut  encore  ajouter 
réiat  igné.  Ces  différents  états  de  la  matière,  ayant  pour  type  l'air, 
Peau,  la  terre  et  le  feu,  voilà  les  éléments,  selon  Fidée  de  la  plu- 
part des  philosophes  anciens.  C'est  ainsi  que  la  chaux,  la  silice, 
fargile,  la  magnésie,  etc.,  étaient  des  terres,  c'est-à-dire  des  mo- 
difications particulières  de  la  terre  ou  de  ce  qui  se  présente  à  nous 
à  rétat  solide.  Si  cette  manière  de  voir  était  exacte^  tous  les  objetsqui 
tombent  sous  les  sens  ne  seraient  que  des  modifications  diverses 
oa  des  états  allotropiques  de  l'air,  de  l'eau,  de  la  terre  et  du  feu. 
Ce  dernier  élément  (chaleur  et  lumière  réunies)  avait  de  tout  temps 
embarrassé  les  physiciens.  Aussi  l'avaient-ils  tantôt  admis,  tantôt 
retranché  du  nombre  des  éléments.  Pour  tout  concillier,  Slahl  le 
supposait  fixé  et  inégalement  répandu,  sous  le  nomdepAlogt8t<<vu«N 


518  HISTOIRE  DR  LA   CHIMIE 

dans  tous  les  rorf»  matériels.  Cette  hypothèse  tendait  à  tnt  ra- 
mener h  l'unité  de  substance  à  travers  les  évolutions  et  leslRws 
si  variées  de  la  matière. 

Destrurtion  de  la  théorie  du  phlogistique. —  En  déclarant  le  pttf- 
gisliqiie  n no  chose  ficlive,  imaginaire,  Lavoisîer  fît  un  vrai  cwt 
d'Etat  scienlifi((ue.   Pour  le  justifier,  il  eut  d*abord  soin  de  toe 
ressortir  les  contradictions  des  stahliens  qui,  pour  faire  concorto 
Texpérience  avec  la  théorie,  étaient  obligés  de  présenter  le  phlo- 
gistique, tantôt  comme  quelque  chose  de  pesant,  tantôt  comme 
ne  pesant  rien.  Mais,  en  supprimant  le  phlogistique,  il  main- 
tenait essentiellement  la  distinrtion  des  corps  en  solides^  liquidest\ 
gazeur.  Dans  sa  conviction,  «la  même  substance  peut  être  solide, 
liquide  ou  aériforme,  suivant  les  conditions  où  elle  se  trouve»  ;Pélal 
de  gaz  ou  de  fluide  aériforme  n'est  qu'un  accident  qui  ne  change |Ws 
la  nalure  du  corps,  il  n'en  modifie,  ni  la  simplicité,  ni  la  composi- 
tion. Afin  de  mieux  faire  saisir  ce-  qu'il  ne  cessait  de  répéter  depnb' 
plusieurs  années,  il  s'élança,  par  une  contemplation  hardie, daral'ii- 
fini  de  l'espace,  k  Considérons  un  moment,  disait-il,  ce  quia^T^^ 
rait  aux  différentes  substances  qui  composent  le  globe,  si  la  tempé- 
rature en  était  brusquement  changée.  Supposons,  par  exemple,  qiieb 
terre  se  trouve  transportée  tout-A-coup  dans  une  région  où  la  cha- 
leur habituelle  serait  supérieure  à  celle  de  l'eau  bouillante  :  hm- 
tôt  l'eau,  Ions  les  liquides  susceptibles  de  se  vaporiser  c'i  des  degrp> 
voisins  de  Peau  bouillante,  et  [)lusieurs  substances  me^mes  se  trans- 
formeraient en  lluides  aérifornics  qui  deviendraient  partie  dp  Faî- 
nlospll^re.  Cps  nouveaux  fluides  <iériformes  se  niôieraicnl  à  c9\',\ 
déjà  existants,  et  il  en  résulterait  des  décompositions  réciproqu^N 
des  compositions  nouvelles...  On  pourrait,  dans  cette   liypollii'se. 
examiner  ce  qui  arriverait  aux  pierres,  aux  sels  et  k  la  plus  grani' 
partie  des  substances  fusibles  qui  composent  le  ^lohc  :  on  ^nrçr.! 
qu'elles  se  ramollirMient,  qu'elles  entreraient  en    fusion,  et  torr.v- 
raient  des  liquides;  ou,  si,  par  un  efTel  contrnire,  la  terre  se  tronv.i' 
lout-à-coup  placf^e  dans  les  régions  très-froides,  par  exemplo  de.ln- 
piter  on  de  Saturne,  l'eau  qui  forme  aujourd'hui  nos  fleuves  et  ne- 
mers,  et  pro])ablement  le  plus  grand  nombre  des  liquides  quen^^^" 
connaissons,  se  transfoimeraient  en  montagnes  solides,  en  roclr^ 
très-durs,  d'abord  diaphanes  comme  le  cristal  de  roche,  mais  c:: 
avec  le  temps,  se  mêlant  avec  des  substances  de  difTcrentes  naturt^^ 
deviendiaienl  des  pierres  opaques  diversement  colorées.  Une  [par- 
tie des  subsVîinc.es  cesserait  dV.xister  dans  Tétat  de  fluide  invisible. 
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faute  d'uQ  degré  de  chaleur  suffisant;  il  reviendrait  donc  à  l'état  de 
liquidité,  et  ce  changement  produirait  de  nouveaux  liquides ,  dont 
nous  n'avons  aucune  idée.  » 

Tel  est  le  point  de  vue  élevé  d*où  Lavoisier  considérait  Tétat  des 
corps.  Si  les  uns  sont  naturellement  solides,  les  autres  liquides,  d'au- 
tres gazeux,  cela  tient  au  plus  ou  moins  de  chaleur  que  la  planète  re- 
çoit du  Soleil  :  si  la  terre  venait  à  changer  sa  distance  moyenne  à  l'astre 
central  de  notre  monde,  les  objets  dont  s'occupe  la  chimie  change- 
,  raient  d'état,  mais  non  de  composition.  Bref,  Tidée  sur  laquelle  il 
revient  souvent  et  qui  fait  de  lui  le  véritable  promoteur  de  la  chimie 
pneumatiquey  c'est  que  les  mots  air,  vapeur,  fluide  élastique^  etc., 
n'expriment  qu'un  simple  noode  de  la  matière. 

Cette  manière  de  voir  érigée  en  principe,  était  d'une  vérité  trop 
frappante  pour  être  bien  comprise.  C'est  ce  que  Lavoisier  nous  ap- 
prend lui-même.  «  Ce  principe  que  je  n'ai  cessé,  dit-il,  de  répéter 
depcris  plusieurs  années,  sans  jamais  avoir  eu  la  satisfaction  d'être  en- 
tendu, va  nous  donner  la  clef  de  presque  tous  les  phénomènes  reia- 
lifB  aux  différentes  espèces  d'air  et  à  la  vaporisation.  »  —  De  là 
il  part  pour  établir  que  si  la  chaleur  change  les  corps  en  va- 
peur, la  pression  de  l'atmosphère  apporte  à  ce  changement  une 
résistance  d'une  valeur  déterminable,  et  que  la  tendance  des  corps 
volatiles  à  se  vaporiser  est  en  raison  directe  du  degré  de  chaleur 
auquel  ils  sont  exposés,  et  en  raison  inverse  du  poids  ou  de  la 
pression  qui  s'oppose  à  la  vaporisation. 

Le  génie  est  prophète.  Ce  que  Lavoisier  avait  dit  au  sujet  de  cer- 
tains corps  composés,  réputés  simples,  devait  se  réaliser.  Après 
avoir  défini  la  chimie  «  la  science  qui  a  pour  objet  de  décomp(»ser 
tes  différents  corps  de  la  nature,  »  il  complète  ainsi  sa  défmilion  : 
«  Nous  ne  pouvons  donc  pas  assurer  que  ce  que  nous  regardons 
comme  simple  aujourd'hui  le  soit  en  effet  ;  tout  ce  que  nous  pou- 
vons dire,  c'est  que  telle  substance  est  le  terme  actuel  auquel  ar- 
rive l'analyse  chimique,  et  qu'elle  ne  peut  plus  se  diviser  au-delà, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances.  Il  est  à  présumer  que  les 
terres  (la  chaux,  la  magnésie,  l'alumine,  etc.)  cesseront  bientôt 
d^ètre  comptées  au  nombre  des  substances  simples  :  elles  sont  les 
seules  de  cette  classe  qui  n'aient  point  de  tendance  à  s'unir  à 
Foxygène,  et  je  suis  bien  porté  à  croire  que  cette  indifférence  pour 
l'oxygène  tient  à  ce  qu'elles  en  sont  déjà  saturées.  Les  terres,  dans 
cette  manière  de  voir,  seront  peut-être  àe&  oxydes  métalliques,,.  » 

Ce  qui  avait  porté  Lavoisier  à  parler  ainsi  c'était  le  rôle,  trop  ex- 
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clusif.  quNI  faîsaîl  jouer  à  l'oxygène.  Il  élait  convaincu  que  hj- 
gène  enlruit  dans  la  composition  de  toas  les  corps,  laol  acidap 
basiques.  Si  celle  conviclion  lui  fflisail.  d'un  côw,  enlrevoirliit 
rilé,  elle  l'exposai),  de  l'aulre,  h  des  errem-s  funestes. 

Apres  avoir  présenté  VoxygÈne.  par  le  nom  même  qu'il  lai  vé 
donné,  comme  le  généraletir  de  fous  les  aaides,  Lnvoisier  se  irann 
en  présence  d'une  difBmlté,  insoluble  par  son  syslëme.  Je  Km 
parler  de  l'acide  obtenu  par  In  rêaclion  de  l'acide  sulFuriqae  sar  le 
sel  marin  (muriat),  et  qui,  S  cause  de  celte  circonstaDce,  [wrliil 
alors  le  nom  d'acide  tnurialiqve  (espril  de  sel  des  anciens}.  Voici  le 
raisonnement  qu'il  lîl,  non  point  pour  reciifler,  mars  pour  ccrroborfi, 
h  ce  qu'il  s'imaginait,  son  gyslÈme.  a  Ouoiqu'on  ne  soil  pas  encoK 
parvenu,  disall-ll,  ni  à  composer,  ni  â  décomposer  l'acide  qu'on  re- 
tire du  sel  marin,  on  iu  peut  douter  cependant  qu'il  ne  soil  fomi 
comme  tous  trt  autres  de  ta  réunion  tfune  base  acidifiabie  oiw 
Tosygèae.  •  Voyeï  comme  l'esprit  de  système  rend  liardimentii- 
(Irmatif  i'espril  le  plus  réservé  l  —  «  Nous  avons,  continue  Lavoi- 
sier,  nommé  cette  liase  inconnue  batt  mvriatique,  radical  muria- 
tiqtie,  en  empruntant  ce  nom  nu  latin  muriat,  donné  ancieDDemeDl 
au  sel  marin.  Ainsi,  sans  pouvoir  déterminer  quelle  est  exif-it- 
ment  la  composition  de  l'acide  luurlalique,  nous  désignerons  sou 
celle  dénomination  un  acide  volatil,  dans  lequel  le  radical  acidi- 
fial)le  (l'eut  si  fortement  à  toxijghie  qu'on  ne  connaît  /wsçu'à  ft- 
itnt  aucun  moyen  de  les  séparer.  » 

Dans  lesparolesque  nous  venons  de  souligner,  Lavoisier  faisait  en 
quelque  sorte  un  appel  à  tous  les  chimistes  pour  cliercber  à  coït- 
lirraer  —  quoi  ?  une  erreur,  née  d'une  doctrine  précooçue,  trop 
exclusive. 

Quand  on  se  trouve  une  lois  engagé  dans  la  vole  de  l'erreur,  oddc 
rencontre  plus  que  des  exceptions  ou  des  singalarilës  ;  c'est  ce  qui 
montre  l'histoire  de  l'analyse  de  l'acide  muriatique.  Mais  laissons 
encore  In  parole  au  maître.  «  Cet  acide  présente,  au  surplus,  dit  1a- 
voisier,  uno  particularité  irës-remarqueble;  il  est  comme  l'acide  du 
soufre,  susceptible  de  plusieurs  degrés  d'oxygénation;  mais,  contrai- 
rement f<  ce  qui  a  lieu  puur  l'acide  sulfureux  et  l'acide  sulfurique, 
l'addition  d'oxygène  rend  l'acide  muriatique  plus  volalil,  d'une  odeur 
plus  pénétrante,  moins  soluble  i^ans  l'eau,  et  diminue  set  quaUiif 
d'adde.  »  —  Ce  dernier  point,  caractéristique  du  chlore,  appelé  pir 
suite  d'une  fausse  théorie,  acide  muriatique  oxygéné,  —  nurail 
éié  un  trait  de  lumiève,  si  l'esprit  de  système  ne  rendait  pas  aveu- 
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gle.  Mais  continuons  à  citer  Lavoisier.  —  c  Nous  avions  d'abord  été 
tenté  d'exprimer  ces  deux  degrés  de  saturation,  comme  nous  avions 
fait  pour  Tacide  du  soufre,  en  faisant  varier  les  terminaisons  :  nous 
aurions  nommé  Tacide  le  moins  saturé  d'oxygène  ctcide  muriateux^ 
le  plus  saturé,  actde  muriatique;  mais  nous  avons  vu  que  cet 
acide,  qui  présente  des  résultats  particuliers  et  dont  on  ne  connaît 
aucun  exemple  en  chimie,  demandait  une  exception^  et  nous  nous 
sommes  contenté  de  le  nommer  acide  muriatique  oxygéné,  » 

Défions-nous  du  recours  aux  exceptions  !  Il  y  a  souvent  là-dessous 
pins  d'une  de  ces  redoutables  erreurs  qui  nous  font  lâcher  la  vérité 
alors  que  nous  la  tenons.  Cet  acide  muriatique  oxygéné  excep- 
tionnel était  précisément  le  radical  que  Lavoisier  cherchait,  c'était 
le  ehlorey  qui  avait  été  déjà  découvert  par  Scheele,  mais  qui  ne  fut 
lémontré  comme  un  radical  ou  corps  simple  quepar  Davy;  se  com- 
bine, —  ce  qui  renversait  la  théorie  de  Lavoisier,  —  avec  Thydro- 
;ène^  l'un  des  éléments  de  Teau,  pour  former  l'acide  muriatique, 
nommé  aujourd'hui  acide  chlorhydrique.   Mais  n'anticipons  pas. 

Le  mystérieux  radical  de  l'acide  muriatique  devint  pour  Lavoi- 
sier l'objet  de  ses  préoccupations  :  il  y  revint  souvent,  et  chaque  fois 
avec  une  certaine  hésitation,  comme  s'il  doutait  qu'il  s'était  trop 
aventuré.  «  Nous  n'avons,  dit-il,  nulle  idée  de  la  nature  du  radical 
de  l'acide  muriatique  ;  ce  n'est  que  par  analogie,  plutôt  que  par 
suite  d'une  théorie  préconçue,  que  nous  concluons  qu'il  contient  le 
principe  acidifiant  ou  oxygène.  M.  Berthollet  avait  soupçonné  que 
ce  radical  pouvait  être  de  nature  métallique  ;  mais,  comme  il  paraît 
que  l'acide  muriatique  se  forme  journellement  dans  des  lieux  ha- 
bités, il  faudrait  supposer  qu'il  existe  un  gaz  métallique  dans  l'at- 
mosphère, ce  qui  n'est  pas  sans  doute  impossible,  mais  on  ne  peut 
Fadmettre  au  moins  que  d'après  des  preuves.  »  —  Ce  qui  entrete- 
nait Lavoisier  dans  son  erreur  c'est  que  son  acide  muriatique  oxy- 
géné s'obtenait  en  distillant  de  l'acide  muriatique  sur  des  oxydes 
métalliques,  tels  que  les  oxydes  de  manganèse  et  de  plomb.  Et 
comme  dans  cette  opération  ces  oxydes  perdaient  leur  oxygène  en 
modifiant  l'acide  muriatique,  le  moyen  de  faire  autrement  que  de 
penser  avec  Lavoisier  que  l'acide  muriatique  s'était  oxygéné  !  —  Cette 
maolère  de  voir,  fondée  sur  un  fait  d'expérience,  était  pourtant 
complètement  erronée,  ainsi  que  le  démontra  plus  tard  Davy. 

Théorie  de  la  combustion  et  de  la  respiration.  —  Pour  Lavoi- 
sier la  combustion  était  tout  à  la  fois  un  phénomène  universel  et 
rindice  d'une  méthode  analytico-synthétique.  C'était  la  combustion 
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• 

(oxydation)  des  métaux  qui  l'avait'  conduit  à  la  découverte  de  la 
composition  de  Tair.  En  brûlant  le  phosphore  dans  Tair  il  mit 
obtenu  Tacide  phosphorique  sous  forme  de  flocons  blancs,  et  ilanit 
pu  déterminer  la  quantité  d'oxygène  employée  à  la  transformatioa 
du  phosphore  en  acide  phosphorique.  Des  expériences  sembU' 
bles,  faites  avec  le  charbon  et  le  soufre,  lui  donnèrent  les  acides 
que  ces  corps  produisent  en  se  combinant  avec  Toxygène. 

Le  plus  remarquable  de  tous  les  phénomènes  de  combustion  c'est 
celui  qui  amena  la  découverte  de  la  composUion  de  Veau,  Les  es- 
prits étaient  depuis  des  siècles  tellement  dominés  par  Tidée  qne 
Teau  est  un  élément,  que  ni  Mayow,  ni  Boyle,  ni  Lemery,  qui 
connaissaient  déjà  Tair  inflammable  (hydrogène),  ne  pouvaient  s'i- 
maginer que  cet  air  entrât  dans  la  composition  de  Tean.  Les  pre- 
miers doutes  sérieux  sur  la  simplicité  de  Teau  ne  remontent  quà 
Tannée  1776  ou  1777.  «  A  cette  époque,  raconte  Lavoi8ier,Macqner 
ayant  présenté  une  soucoupe  de  porcelaine  blanche  à  Tair  inflait- 
mable  qui  brûlait  tranquillement  à  TonTice  d'une  bouteille,  il  ob- 
serva que  cette  flamme  n'était  accompagnée  d'aucune  fumée  fuligi- 
neuse ,  il  trouva  seulement  la  soucoupe  mouillée  de  gouttelettes 
assez  sensibles  d'une  liqueur  blanche  comme  de  l'eau,  et  qu'il  a 
reconnue,  ainsi  que  M.  Sigaud,  qui  assistait  à  cette  expérience^  pour 
de  l'eau  pure  ^  » 

Une  flamme  sans  fumée  était  un  phénomène  trop  curieux  pour  ne 
pas  devenir  un  objet  de  discussion  ;  Lavoisier  n'admettait  pas  d'a- 
bord, dans  Texpérience  de  Macquer,  la  formation  de  l'eau  :  il 
voyait  que  l'air  inflammable  devait,  en  brûlant,  donner  de  l'acide  si- 
triolique  et  de  l'acide  sulfureux  (provenant  de  l'acide  sulfuriqne 
employé  pour  la  préparation  de  l'hydrogène).  Bucquet  pensait,  ao 
contraire,  qu'il  devait  y  avoir  formation  d'air  fixe  (acide  carboni- 
que). Mais  il  renonça  à  son  opinion  après  s'être  assuré,  de  concert 
avec  Lavoisier,  que  dans  la  combustion  de  l'air  inflammable  il  ne 
se  produit  pas  de  gaz  qui  soit,  comme  l'acide  carbonique,  précipi- 
table  par  l'eau  de  chaux.  Mais  l'opinion  de  Lavoisier  n'était  pa> 
mieux  fondée  que  celle  de  Bucquet.  Lavoisier  y  avait  été  condui! 
par  une  théorie  imaginaire,  suivant  laquelle  «  il  se  produit,  dan? 
toute  combustion,  un  acide,  que  cet  acide  était  l'acide  vilrioliqoe. 
si  l'on  brûlait  du  soufre  ;  l'acide  phosphorique,  si  l'on  brûlait  ds 

1.  Mém.  lu  à  VAcîvd.  de*^  Sciences  à  la  rentrée   publique  de  la  Srnl- 
iMartin  1783. 
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phosphore  ;  Tair  fixe,  si  Ton  brûlait  du  charbon.  »  D'après  cette 
théorie,  l'air  inflammable  devait,  par  sa  combustion,  également 
donner  un  produit  acide. 

Gependant  divers  indices  le  firent  douter  de  Texactilude  de  sa 
théorie^  du  moins  en  ce  qui  concernait  la  combustion  de  Thydrogène. 
Pour  éclaircir  ses  doutes,  il  fit  construire  deux  caisses  pneumati- 
ques, dont  Tune  devait  fournir  Poxygène  et  Tautre  l'hydrogène  en 
assez  grande  quantité  ;  des  tuyaux  îi  robinet  permettaient  de  con- 
duire ces  deux  gaz  à  volonté  dans  une  cloche  où  devait  se  faire  la 
combustion.  Cette  importante  expérience  fut  faite  le  2Zi  juin  1783. 
Le  résultat  ne  fut  pas  douteux.  «  L'eau  obtenue,  soumise  à  toutes 
les  épreuves  qu'on  peut  imaginer,  parut,  raconte  Lavoisier,  aussi 
pure  que  l'eau  distillée  :  elle  ne  rougissait  nullement  la  teinture  de 
tournesol,  elle  ne  verdissait  pas  le  sirop  de  violette,  elle  ne  préci- 
pitait pas  l'eau  de  chaux,  enfin  par  tous  les  réactifs  connus  on  ne 
put  y  découvrir  le  moindre  indice  de  mélange.  t>  A  cette  expé- 
rience assistaient  Laplace,  Le  Roi,  Van  der  Monde  et  de  filagden, 
secrétaire  de  la  Société  royale  de  Londres,  c  Ce  dernier  nous  ap- 
prit, ajoute  Lavoisier,  que  M.  Gavendish  avait  déjà  essayé,  à  Lon- 
dres, de  brûler  de  l'air  inflammable  dans  des  vaisseaux  fermés  et 
qu'il  avait  obtenu  une  quantité  d'eau  très-sensible.  >  Mais  Gaven- 
dish ne  lut  son  mémoire,  où  il  rendait  compte  de  ses  expériences  à 
la  Société  royale  de  Londres,  qu'en  178/i,  tandis  que  Lavoisier  avait 
lu  le  sien,  le  25  juin  1783,  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  où  il 
proclama  que  leaun'est  point  un  élériient,  mais  qu'elle  est  composée 
d'air  inHammahle  et  d'air  vital.  Cette  différence  de  dates  tranche  la 
question  de  priorité  en  faveur  du  chimiste  français  ^. 

Après  avoir  montré  la  composition  de  l'eau  par  la  synthèse,  La- 
voisier voulut  encore  la  faire  voir  par  l'analyse.  Il  fut  ainsi  conduit 
à  décomposer  l'eau  en  la  faisant  passer  sur  du  fer  incandescent.  Il 
constata  que  dans  cette  expérience  le  métal  s'oxyde,  pendant  que 
l'hydrogène  se  dégage,  et  qu'on  peut,  inversement,  régénérer  l'eau 
par  l'action  de  l'hydrogène  sur  l'oxygène  qui  avait  été  absorbé  par 
le  métal. 

D'après  les  idées  de  Lavoisier,  la  respiration  n'est  qu'un  cas  par- 
ticulier de  la  combustion.  Dès  1777,  l'éminent  chimiste  soutenait 
que  c  la  respiration  est  une  combustion  lente  d'une  portion  de 
carbone  contenue  dans  le  sang,  et  que  la  chaleur  animale  est  en- 

i.  Voy.  notre  Hist,  de  la  Chimie,  i,  II,  p.  519  et  521  (2«  édit.) 
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tretenue  par  la  portion  du  calorique  qui  se  dégage  au  moment  de 
la  coDversion  de  Toxygène  en  acide  carbonique,  comme  il  arriie 
dans  toute  combustion  de  charbon.  »  Plus  tard  it  émit  ropinin 
que  a  très-probablement  la  respiration  ne  se  borne  pas  à  une  com- 
bustion du  carbone,  mais  qu'elle  est  encore  la  combustion  d^iiie 
partie  de  l  hydrogène  contenue  dans  le  sang  ;  de  là  une  formation 
à  la  fois  d'eau  et  d'acide  carbonique  pendant  Pacte  de  la  respira- 
tion K  » 

Analyse  des  matières  organiques,  —  Lavoisier  tenait  un  journal 
de  toutes  ses  expériences  de  laboratoire.  Sur  un  des  feuiileis 
de  ce  journal,  on  trouve  à  la  date  du  18  avril  1788,  une  expé- 
rience inachevée,  qui  avait  pour  but  de  recueillir  les  prodoils 
de  la  combustion  de  1000  grains  de  sucre  mêlés  avec  lOOOO  gr. 
d'oxyde  rouge  de  mercure.  Le  mélange  était  placé  dans  une 
terrine,  et  les  produits  passaient  :  i^  dans  un  matras  vide; 
2°  dans  un  flacon  contenant  de  Teau  ;  3*  dans  deux  autres 
flacons,  renfermant  de  la  potasse  caustique  liquide,  pesée  avec  soin 
avant  et  après  Pexpérience,  et  dont  l'augmentation  de  poids  repré- 
sentait le  poids  de  l'acide  carbonique  produit  par  la  combustion  du 
sucre.  L'oxygène  que  le  mercure  avait  abandonné  étant  connu, 
celui  que  r^rcide  carbonique  contenait  l'étant  également,  il  était  fa- 
cile de  savoir  par  induction  si  l'hydrogène  avait  trouvé  dans  la  ma- 
tière même  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  à  sa  conversion  en 
eau,  s'il  en  avait  cédé  au  carbone,  ou  s'il  en  avait  pris  à  l'oxyde  de 
mercure  2. 

Le  même  procédé  avait  été  appliqué  par  Lavoisier  à  l'analyse 
des  principales  résinés.  Il  s'agissait  de  s'assurer  combien  la  sauda- 
raque,  la  gomme  laque,  le  galipot,  etc.,  exigeaient  d'oxyde  de  mer- 
cure pour  leur  combustion  complète.  Recueillir  et  apprécier,  au 
poids  et  au  volume,  les  quantités  d'acide  carbonique  et  d'eau  ré- 
sultant d'une  combustion,  telle  fut,  en  résumé,  la  méthode  analy- 
tique de  Lavoisier.  Elle  forme  encore  aujourd'hui  la  base  de  Ta- 
nalyse  des  matières  organiques. 

Nomenclature  chimique,  —  Vers  le  milieu  de  l'année  1786, 
Guyton  Morveau,  Berlhollet  et  Fourcroy  se  joignirent  à  Lavoisier 
pour  examiner  un  projet  de  nomenclature,  proposé  par  (r.  Mor- 
veau en  1783,  et  pour  arrêter  ensemble  le  plan  d'une  réformée  xi- 
gée  par  le  progrès  de  la  chimie.  Plus  une  science  se  perfectionne, 

i .  Mém.  inséré  dans  \g  tecweW  d^  \^  Société  de  médecine,  année  1783. 
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plus  le  besoin  d'un  langage  précis,  en  quelque  sorle  algébrique,  se 
fait  sentir.  G'esl  ce  que  comprenaient  alors  tous  les  cliimisles, 
même  ceux  qui  paraissaient  le  plus  tenir  aux  traditions  du  passé. 
«  Ne  faites  grâce,  écrivait  Bergmann  à  Morveau,  à  aucune  dénomi- 
nation impropre;  ceux  qui  savent  déjà  entendront  toujours;  ceux 
qui  ne  savent  pas  encore  entendront  plus  tôt.  » 

Après  huit  mois  de  conférences,  presque  journalières,  avec  ses 
collègues,  Lavoisier  communiqua  à  la  séance  publique  de  TAcadé- 
luie.  Au  18  avril  1787,  les  Principes  de  la  réformeetduperfectionr 
nement  de  la  nomenclature  de  la  chimie^  et  il  les  développa  dans 
un  second  mémoire,  lu  le  2  mai  suivant. 

L'œuvre  collective  de  Lavoisier,  de  Moi*veau,  de  Berthollet  et  de 
Fourcroy,  porte  particulièrement  sur  les  corps  composés.  Ces  corps 
ont  été  divisés  en  acides^  en  bases  et  en  sels.  La  nomenclature  de 
l'école  française  implique  donc  une  véritable  classification  des  ma- 
lières  dont  s'occupe  la  chimie  K 

École  de  Lavoisier. 

La  nomenclature  et  la  théorie  de  la  combustion  caractérisent  ce 
qii*on  est  convaincu  d'appeler  V école  de  Lavoisier  ou  V école  chi- 
mique française.  En  renversant  le  système  du  phlogistique,  Lavoi- 
sier se  fit  de  nombi*eux  adversaires,  et  il  ne  parvint  jamais  à  con- 
vaincre Bergmann,  Scheele  et  Priestley.  Quelques-uns,  comme 
Crell,  Westrumb,  Wiegleb,  ïrommsdorf,  F.  Gmelin,  Bichter, 
Léonhardi,  essayèrent  de  concilier  les  doctrines  du  plilogistique  avec 
les  idées  modernes  ;  mais,  chose  curieuse  à  noter,  Morveau,  Berthol- 
let et  Fourcroy  se  montrèrent  d'abord  opposés  aux  idées  novatrices 
de  leur  collègue,  et  ne  se  lendirent  que  vaincus  par  l'évidence. 

Morveau  '  devint  un  des  plus  zélés  partisans  de  la  chimie  mo- 
derne. Ses  premiers  travaux  scientiiiques  se  trouvent  insérés,  sous 
forme  d'articles,  dans  la  Collection  académique  de  Dijon,  dans  le 
Journal  de  Physique,  les  Annales  de  chimie  et  le  Journal  des 
mines.  On  y  remarque  ses  Recherches  sur  les  ciments  propres  à 

1.  Voy.,  i)our  plus  de  délails,  notre  Hist,  de  la  Chimie,  t.  II,  p.  538  et 
buiv.  (2e  édil.) 

2.  Guyton  Morveau  (né  en  1737  à  Dijon,  mort  à  Paris  en  1816),  avocat 
général  au  parlement  du  Dijon,  se  démit,  en  1782,  de  sa  charge  pour  se 
livrer  entièrement  à  l'élude  de  la  chimie.  A  l'époque  de  la  révolution,  il 
fut  appelé  à  jouer  un  rôle  politique  Député  eq  1791  à  TÂssemblée  Législa- 
tive, qn'il   présida    Vmmdi  suivante,  il   devint  membre   de  lu  Convention 
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bàlir,  ses  Observations  sur  la  matière  métallique,  sar  le  dKSohnmttfo 
quartz,  sur  la  fusibilité  des  terres,  sur  le  spath  pesant,  sur  la  comlus- 
tioD  du  diamant,  etc.  Le  travail,  où  il  proposa  le  premier  la  réfone 
du  langage  chimique,  a  pour  titre  :  Mémoire  sur  les  dénominatm 
chimiques,  la  nécessité  d'en  perfecUottner  le  système  y  les  règles  pom 
y  parvenir,  suivi  d'un  tableau  d^une  nomenclature  ekimiqw] 
Dijon,  1782,  in-8. 

Berthollet  (1)  débuta,  en  1770,  par  une  brochure  (ObservaUm 
sur  Tatr),  où  il  parle  de  l'action  de  l'affinité  dans  la  double  décom- 
position des  sels,  et  laisse  déjà  entrevoir  ce  qu'on  appelle  aujonr- 
d'hui  la  loi  de  Berthollet,  En  1785,  il  montra  le  premier,  par  rem- 
ploi de  Teudiomètre  de  Volta,  que  V alcali  volatil  (ammoniaque)  est 
un  composé  d*hydrogène,  d'azote  et  d'eau.  En  i739,  après  s'être  rallié 
aux  idées  de  Lavoisier,  il  fit  voir  que  V acide  sulfureux  «  est  de  Tacide 
sulfurique  surchargé  de  soufre,  »  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
privé  d'une  partie  de  son  oxygène,  et  que  réciproquement  Pacide 
sulfureux  peut  prendre  les  propriétés  de  l'acide  sulfurique,  soit  par 
une  diminution  du  soufre,  soit  par  une  augmentation  de  l'oxygèoe. 
Dans  son  mémoire  Sur  la  nature  de  Vadde  p}'ussique  et  de  ses  m(s, 
communiqué  à  l'Académie  le  15déc.  1787,  il  laissa  entrevoir  l'exifr- 
teLce  du  radical  qui  reçut  le  nom  de  cyanogène.  En  1788,  il  dé- 
couvrit V acide  chloriqae,  qui  s'appelait  alors  acide  muriatique  swr- 
oxygéné,  recommanda  le  premier  le  chlorate  de  potasse  [loor  la 
préparation  de  l'oxygène,  et  proposa  de  le  substituer  au  nitre  dans 
la  fabrication  de  la  poudre  à  canon.  Des  expériences  furent  faites  à 
la  fabrique  des  poudres  d'Essonne  ;  elles  coûtèrent  la  vie  à  plusieuis 

nationale,  vota  avec  les  menaibres  les  plus  avancés  du  parti  de  la  Montagm;, 
et  entra  en  171)3  dans  le  comité  de  Défense  générale  et  de  Salut  public 
Envoyé,  eti  1794,  comme  commissaire  à  l'armée,  du  Nord,  U  créa  le  corps 
des  aéroslatiersy  et  utilisa  les  ballons  pour  les  reconnaissances  militaiits  à 
la  bataille  de  FleUrus.  De  1800  à  181  i,  il  fut  adminislmteur  des  monoaife 
et  contribua  beaucoup  à  l'établissement  du  nouveau  systèoie  monétaire. 
1 .  Claude-Louis  Bertfiollety  né  en  1748  à  Tailloire  près  d'Annecy  (Savoie;, 
mort  en  lb22  à  Arcueil,  près  Paris.  Reçu  docteur  en  médecine  à  l'universilc 
de  Turin,  il  vint  jeune  à  Paris,  entra  en  1780  à  l'Académie  des  tcienocs,  et 
succéda,  en  1784,  à  Macquei*  comme  directeur  des  Gobelins.  Après  It 
traité  de  Campo-Formio,  le  vainqueur  de  l'Italie  devint  un  mumeot  l'elèu 
de  Berthollet.  Appelé  à  faire  partie  de  l'expédition  d'Egypte,  BerlhoJei 
fonda,  associé  à  Monge,  l'institut  du  Caire.  Créé  sénateur  et  comle  de 
J'Empire,  il  accepta,  à  la  Restauration,  l'un  des  premiers,  la  pairie.  Il  foooi 

Ja  Soctété  d' Arcueil  àot\l  \vi  Temd\  cow\ift'At  les  premiers  travaux  de  Tbe- 

uai'ii,  de  Gay-Lvissac,  de  \\wra\ioV\\,  ç.Vv:,* 
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personnes  par  suite  d'une  formidable  explosion.  Dans  la  même 
année  il  découvrit  Vargent  fulminant.  Il  parle  de  celle  découverte 
dans  son  travail  Sur  la  combinaison  des  oxydes  métalliques  avec 
les  alcalis  et  la  chaux,  a  Si  les  mélaux  oxydés,  disail-il,  se  com- 
portent comme  des  alcalis  avec  les  acides,  ils  agissent  à  leur  tour 
comme  des  acides  avec  les  alcalis.  »  Parlanl  de  là  il  considérait 
les  oxydes  métalliques  comme  un  terme  intermédiaire  entre  deux 
progressions  opposées.  Ses  Éléments  de  Vart  de  la  teinture  (2  vol . 
in-8,  1791),  et  son  Essai  de  statique  chimique  {%  vol.  in-8,  1803) 
ont  été  mis  au  rang  des  meilleurs  ouvrages  de  la  chimie  moderne. 
Enfin  Berthollel  fit,  en  1789,  une  véritable  révolution  dans  le  monde 
industriel  en  employant  le  premier  le  chlore,  alors  nommé  acide 
muriatique  oxygéné,  pour  ie  blanchiment  des  étoffes. 

Fourcroy^  répandit,  par  son  enseignement,  le  goût  de  la  cbi« 
mie.  Son  Système  des  connaissances  chimiques  (Paris,  6  vol.  in-/( 
ou  1!  vol.  in-S,  180i)  passa  longtemps  pour  un  ouvrage  classique. 

Chaptal ,  qui  professa  jusqu'en  1796  la  chimie  dans  la  nouvelle 
École  de  Médecine,  suivit  l'exemple  de  Fourcroy,  de  Berthollet  et 
de  Morveau.  Il  fut  un  moment  ministre  de  l'intérieur. 

Parmi  les  autres  partisans  des  doctrines  de  Lavoisier^  nous  cite- 
rons :  Gingembre j  qui  découvrit,  en  1783,  l'^ydro^^ne  phosphore 
spontanément  inflammable  à  Tair;  Bayen,  qui  découvrit  le  mercure 
fulminant  ;  Jean  Darcetf  qui  attacha  son  nom  à  ïalliage  fusible, 
composé  de  8  parties  de  bismuth,  de  5  p.  de  plomb  et  de  3  p.  d'étain  ; 
Pelletier^  qui  faillit  périr  à  la  suite  d'une  explosion  déterminée  par 
raction  de  l'acide  nitrique  sur  Thydrogène  phosphore  ;  Parmentier, 
qui  eut  la  gloire  de  dissiper  les  préventions  qui  s'opposaient  à  un 
usage  plus  général  de  la  pomme  de  terreé 

En  Angleterre,  Gavendish  et  Kirwan  adoptèrent  franchement, 
après  quelques  hésitations,  les  principes  de  l'école  chimique  fran 
çaise. 

Cavendish  (né  à  Nice  en  1731,  mort  à  Londres  en  1810)  mil 
noblement  son  temps  et  sa  fortune  au  service  de  la  science.  Ses 
expériences  sur  l'hydrogène  remontent  à  1765.  Il  trouva  la  com- 

1.  Adrien-François  Fourcroy  (né  à  Paris  en  4755,  mort  en  1809)  obtint 
en  17S4,  par  la  protection  de  BuCTon,  la  chaire  de  chimie  au  Jardin  du 
Roi,  fit,  en  1792,  partie  de  la  Convention  nationale^  entra  dans  le  comité 
do  Salut  public,  devint,  après  le  18  Brumaire,  directeur  général  de  rins- 
truction  publique,  et  mourut  le  jour  où  il  fut  créé  sénateur  et  comte  de 
TEmpire  avec  une  dotation  de  20,000  fr.  di»  renie. 
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pMÎtion  de  l'acide  nilrique  dans  la  même  année  où  Beitbnliïl Re- 
couvrit lii  composilioD  île  l' ammoniaque.  Kirwan  (ué  verslTdeo 
Irlande,  mort  en  1813),  longlemps  (idële  à  la  doclrinedu  pblp- 
lique,  s'avoua  loyalement  vaincu  pu  les  dénionslratioiis  qutlé 
opposèrent  LavoJsier,  Bcrlltollet,  Fourcroj'. 

Ed  Alluiiugae ,  !a  clUmie  pneamatiqœ  ou  antiphiaçiit>^, 
c'est  ainsi  qu'on  y  appelai!  l'école  [raaçai&e,  reficootra  dans  (M- 
ling,  Gren,  elGirlanuer,  des  adverutires  décider 

GœUling{o.iti  ISei'Dlwurg  eu  1755,  morl  professeur âléos»  18091 
enseignnit,  entre  autres,  que  l'uxygène  est  le  résultai  d'une  mi*- 
liaison  pni'liculiËre  du  calorique  avec  l'azole,  et  que  l'azole  provital 
de  l'unlun  de  la  lumière  avec  l'oiygëoe.  —  Gren  (ué  à  Beroboaii 
eu  1760,  moi'l  professeur  il  Halle  en  t7!iS)  fut  l'auteur  d'une ttiMiit 
mille,  d'après  laquelle  le  piiiogistique  serait  une  base  eipainUi 
qui,  par  son  union  avec  le  calorique,  produirait  la  lumîËie.  OW' 
au  calorique,  ce  serait,  non  {ms  un  fluide,  mais  une  force  pHo» 
diale,  expausive,  cause  du  mouyemeut  des  molécules  de  la  malibt 
—  GirtaTiner  (né  ù  Sainl-Gall  en  1760,  mort  professeur  à  G(t\.\m» 
en  I80D},  auleur  d'une  HomtllenomeTKlalure  chimique  à  rucaff" 
Allemande (Gœniagae,  1781,  in-8J,  croyait  avoir  trouvé  «qnelil» 
del'acidemurialique(chiorLydrique)e«iriiïdrogène,queceléléfliali 
au  premier  degi-éd'oxydalioQ  tonne  l'eau  et,  au  second  det^ré,  l'icidc 
muriiilique,  de  la  même  manière  que  i'azote  au  premier  degii 
d'oxydation  forme  l'air  alniospjiérique,  el,  au  second,  l'acide  m- 
trique,  u  —  C'est  le  cas  de  rnppeler  que  rien  n'est  séduisant  omw 
l'erreur. 

Seuebier  (né  à  Genève  en  17^2,  mort  eu  IS09),  auleur  de  l'An 
(l'observer,  couiinua  de  croire  au  pLIogistique,  niulgré  les  irann 
de  L!ivoisier,  qu'il  cite  souvent  dans  ses  Redurchei  sur  l'inflm» 
de  ta  Iwniire  pour  métamorphoier  l'utr  fixe  en  air  par  pv  il 
végétation  (Genève,  1783,  in-S).  0:ins  cet  ouvrage  il  complêla  !<• 
eipériences  d'IngeiiAouss  (né  à  Bi'éda  en  1730,  mort  près  de  Uw 
drea  en  1799),  qui  avait  découvert,  d'accord  avec  Priesliey,  quel» 
végétaux  dégagent,  sous  l'influence  du  soleil,  un  air  éminemoKil 
respirable  (oxygène),  el  que,  pendant  la  nuit,  ils 
traii-e,  un  air  irrespirnbiu  (acide  carbonique). 
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LA   CHIMIK   AU  XIX«  SIÈCLE 

Humphry  Davy  continua  dignement  l'œuvre  commencée  par  La- 
voisier.  Né  en  1778  à  Penzance,  petite  ville  du  comté  de  Gornouailles 
en  Angleterre,  il  perdit  à  seize  ans  son  père,  et  sa  mère  resta  avec 
a  charge  de  cinq  enfants.  Dans  Tespoir  de  se  suffire  bientôt  à  lui- 
Qènie^  il  se  mit  aussitôt  en  apprentissage  chez  un  apothicaire  de 
A  localité.  Enflammé  de  l'amour  de  la  science,  il  construisit 
es  premiers  appareils  avec  quelques  tubes  de  verre  qu'il  avait 
dietés,  sur  ses  petites  épargnes,  à  un  marchand  de  baromètres 
imbulant;  il  les  compléta  avec  de  vieux  tuyaux  de  pipe  et  avec 
me  seringue  dont  Pavait  gratifié  le  chirurgien  d'un  navire  français, 
ichoaé  près  de  Land's  End.  Le  voisinage  de  la  mer  le  conduisit  à 
hdre  de  Pair  contenu  dans  les  vésicules  de  certaines  algues  Tobjet 
le  ses  premières  recherches.  Il  montra  que  les  plantes  marines 
lécom posent,  comme  les  plantes  terrestres,  Pair,  sous  l'influence 
le  la  lumière,  et  il  adressa  son  travail  au  docteur  Beddoes  qui  le 
publia,  en  1798,  dans  ses  Contributions  to  physical  and  médical 
Knowledge»  Le  docteur  Beddoes,  ayant  fondé  à  Glifton,  près  de 
Bristol,  un  établissement  qui,  sous  le  nom  d'Institution  pneuma- 
Hquey  avait  pour  but  d'appliquer  les  gaz  au  traitement  des  maladies 
pulmonaires,  résolut  de  s'attcicher  le  jeune  chimiste,  et  chargea  un 
de  ses  amis  de  négocier  auprès  de  Papothécaire  de  Penzance  la  ré-. 
slIlaUon  du  contrat  d'apprentissage.  La  négociation  ne  fut  pas 
'  longue  :  Papothicaire  ne  demandait  pas  mieux  que  de  se  défaire 
d'un  apprenti  qu'il  considérait  comme  c  un  bien  pauvre  sujet.  » 
^  JDavy  enirà^  en  1799,  à  rinstilulion  pneumatique  de  Gliflon. 
*-  Le  premier  gaz  que  le  jeune  chimiste  eut  à  expérimenter  dans 
'rétablissement  du  docteur  Beddoes,  était  le  protoœyde  d azote, 
''décrit  par  Priestley  sous  le  nom  d'oxyde  nitreux.  Un  célèbre  prati- 
'  den^  le  docteur  Mitchell ,  avait  présenté  ce  gaz  comme  le  principe 
^himédiat  de  la  contagion  et  capable  de  déterminer  les  plus  tcr- 
^Dibles  effets  si  on  le  respirait  en  quantité  même  très-minime.  G'é- 
'  Udi  pour  vérifier  cette  théorie  que  le  choix  de  Davy  s'était  porté  sur 
le  gaz  en  question.  Les  premières  expériences  faites  avec  du  gaz 
impur,  n'ayant  donné  aucun  résultat  concluant,  il  se  mit.  le  12  avril 
^799,  à  respirer  le  protoxyde  d'azote  pur.  Davy  n'avait  alors  que 
Vingt-un  ans;  sa  mort  était  certaine  pour  peu  que  la  théorie  du 
électeur  Mitchell  fût  vraie.  Mais  il  ne  songea  pas  même  à  faire 
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raidit'  ton  l'Oiiiage  :  le  gax  (jeitétra  dans  les  [loiimi 
duire  aacnn  malaise  seosible,  Ce  sHccèa  l'engagea  k  Kcoaimm 
en  variani  les  proporiions  du  gaz  iospiré.  De  ces  eipérienmfii 
ne  coDllDUèrenl  pendant  plus  de  six  mom,  nous  ne  rupporleniay 
(tIIo  qui  fc  fit  Ip  28  dénemore  1798  en  préseoce  du  doclMrSm- 
Inke.  tiom  en  empruntons  le  t^eil  \  Davy  tul~méme.  Aprtsiwa 
rappeié  les  aensalions  éprouvées  dans  les  eipëriences  préMdootn, 
Il  rcmtmue  en  ces  termes  j  »  Bientôt  je  perdis  tout  rapporl  nv 
monde  extérieur  ;  des  traces  de  visibles  images  pa?Baienl  dmol 
mon  esprit  iromme  dee  éclair!,  et  se  liaient  avec  des  mots  d«  nw- 
niSre  k  produire  di'B  représeolnliona  entiëremeul  noiivellM,  * 
créai»  «Jpii  Ilifoi'iM,  et  jp  m'imaginais  que  je  faisais  des  km»- 
vertes.  Quand  M.  KinElakp  m'eut  fait  sortir  de  ce  genre  de  dns 
ilélire ,  rindignnlion  ei  le  dépit  fnreol  les  premiers  seotimenlâ  f 
^prouvais  h  la  vue  des  peiMnnes  qui  m'entouraient.  Mes  émolfan 
étaient  celles  d'un  sublime  enlliousiasie .  PcndAiit  une  ininiit«|t 
me  promenais  dans  la  chambre,  tout  â  lait  inditTerent  â  ee  <jV^ 
médisait.  Aprfts  avoir  recouvré  mon  étal  uormal.je  me  sentais '» 
traîné  a  unmmuniqiier  les  décnuvertes  que  j'avois  faites  peml» 
mon  expérience.  Je  faisais  des  elTorls  po"!*  rappeler  mes  idWt 
elles  élaient  d'abnnt  r.'iiblea  et  inilislinctes ;  pois  elles  firent  ' 
ÇTtplosion,  etje  m'écriai  avecsolennitéel  comme  d'inspiration  :HiB 
n'existe  que  la  pensée,  l'univers  se  compose  d'impressions,  d'idte. 
de  plaisirs  et  de  peines  i. 

Ces  expiSriences  produisii-enl  une  grande  FOnsation.  On  s' 
péra  la  portée.  Les  plnsenthousfiwles  voyaient  déjà  dans  le  proloni'f 
d'azote,  qui  reçut  le  nom  de  gas  hilarant,  le  moyen  de  Tarier'ies 
jouissances  de  la  vie.  Ce  qu'il  y  eut  de  plus  certain  c'est  que  I*  nw 
deDiivy  devint  rapidement  populaire  sur  le  cou  * 
les  ties  Britanniques. 

Le  comte  de  Humford  venait  de  créer  à  Londres  un  éliiblrssemMil. 
devenu  depuis  célèbre  soirs  le  nom  ù'imtiiulinn  Royale  :  Vnij} 
entra,  en  1801,  comme  professenr  de  cbimie.  Malgré  son  aif  juirtilt 
et  ses  manières  un  peu  provinciales,  il  sut,  dès  sa  premfèir  letw>. 
cliamier  son  auditoire  par  la  lucidité  de  su  parole,  et  le  jeune  pro- 
fesseur devint  bienlût  l'homme  â  la  mode  dans  la  capitale  Attt 
Grande-Bretagne.  Aussi  foi-ii  comblé  de  distinctions  et  d'imnoeim 
Dès  ISO.!,  il  entra  à  la  Société  Royale  de  t.ondres,  qu'il  présili 

1.  Oîiinivs  de  H.  Dnïy  (réunie»  pnp  Jnhn  Tîavj-,  f,  m.  p.  nns. 
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epi3is  la  mort  de  J.  Banks.  Ed  1812,  il  fut  créé  baronnet^  et  élu, 
D  1819,  Tun  des  hoit  associés  étrangers  de  TlDSlitut  de  France. 
lans  cet  intervalle  il  visita  le  continent,  séjourna  quelque  temps  à 
>aTift  (depuis  le  milieu  d'octobre  jusqu'à  la  fin  de  décembre  1813) 
si  se  trouva  à  Reims  en  avril  i8ià. 

Après  son  retour  à  Londres  au  printemps  de  48i6,  Davy  inventa 
la  lampe  des  mineurs,  qui  devait  sauver  la  vie  à  des  milliers  d'ou- 
vriers. On  dépensait  tous  les  ans  des  sommes  considérables  pour  la 
réparation  des  navires  dont  les  doublages  en  cuivre  étaient  oxydés 
par  Teau  de  mer.  Davy  fut  invité  à  y  porter  remède.  Voyant  dans 
ee  phénomène  une  action  électro-chimique,  il  imagina  de  neutra- 
liser Fétat  électrique  du  cuivre  par  de  petits  clous  de  fer,  dont  un 
senl  devait  préserver  de  l'oxydation  au  moins  un  pied  carré  de 
enivre.  On  croyait  tout  possible  à  cet  homme  de  génie  :  on  lui 
eommandait,  pour  nous  servir  d'une  expression  de  Guvier,  une 
découverte  comme  à  d'autres  une  fourniture.  J^e  prince-régent, 
devenu  roi  sous  le  nom  de  Georges  IV,  chargea  Davy  de  dérouler 
les  manuscrits  carbonisés,  qu'on  venait  de  retirer  des  fouilles 
d'Hereulanum  oi  de  Pompéi.  L*éminent  chimiste  profita  de  ce  se- 
cond voyage  en  Italie  pour  analyser  les  couleurs  dont  se  servaient 
les  peintres  de  Tantiquité,  et  pour  étudier  les  volcans.  Ce  fut  pen- 
dant ces  pérégrinations  de  valétudinaire  qu'il  écrivit  ses  Consolaii(m$ 
em  voyage^  ou  les  Derniers  jours  dPun  philosophey  que  Cuvier  ap» 
pelait  «  l'ouvrage  de  Platon  mourant.  1 

La  santé  de  Davy,  toujours  fort  délicate,  déclina  rapidement.'  Il 
se  hâta  de  retourner  dans  sa  patrie.  Mais  à  peine 'arrivé  à  Genève 
il  expira,  en  4829,  à  Tâge  de  cinquante  et  un  anis.  Son  tombeau^se 
voit,  dans  le  cimetière  de  Genève,  à  côté  de  oelui  de  Pictei  :  il  est 
marqué  par  une  simple  pierre,  portant  pour  tonte  épitaphe  ce  mot  : 
Spero  (J'espère)  !  Il  errait  sur  les  lèvres  du  monrantqui  mettait  son 
espérance  dans  une  antre  vie:      •  ,.  .  . 

Travaux  de  Davy.  —  A  la  terre  la  poussière  du  corps,,  à  nous  la 
pensée  qui  vivifie.  Lavoisier  avait  ébupçonné  que  là  potasse,  lasonde, 
la  chaux,  la  magnésie,* etc.,  qui  passaient  pour  des  corps  shnplës, 
poorraient  bïèh  être  d^s  cot'ps  composés.  €e  qde  Lavoisier  n'avait 
i|u*entrevu,  Davy  le  réalisa  au  moyen  de  Faction  décomposante  de 
la  pile  de  Tdlta.  (Test  inasi  qo'ett  employant  iibe  batterie  de  25411  pia. 
qnés  (enivre  et  zinc)  il  découvrit  d'abord  le  potetmoiv  et  démontra 
que  la  potasse  est  un  composé  de  potassium  et  d'oxygène.  Rien 
n'égala  ^  JQiAv  qiund  il  vit  apparaître  le  potassijum  sous  fprme^de 
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petits  globules  d'un  vif  éclat  mélalliqne,  tout  à  fait  semblables  an 
globules  de  mercure,  percer  la  croûte  de  la  potasse  et  s'enflaniDer 
au  contact  de  Ye^n  et  de  Tair.  a  II  se  promenait  dans  sa  chambre, 
raconte  son  frère,  en  sautant  comme  saisi  d*un  délire  extatique;  il 
lui  fallut  quelque  temps  pour  se  remettre  et  continuer  ses  re- 
cherches ^  »  La  découverte  du  potassium  fut  presque  i^unédilt^ 
ment  suivie  de  celle  du  sodium^  extrait  de  la  soude. 

Ces  découvertes  ne  furent  pas  acceptées  sans  contestation.  Les 
uns  prétendaient  que  Davy  s'était  trompé;  les  autres,  que  le  potxs- 
sium  et  le  sodium,  loin  d'être  des  corps  simples,  u'étaient  que  da 
combinaisons  d'hydrogène  ou  de  carbone  avec  les  alcalis.  Poor 
répondre  à  ses  contradicteurs,  Davy  répéta  ses  expériences,  et 
montra  par  l'analyse  que  le  potassium  et  le  sodium  Don-seoleioeo( 
ne  contiennent  ni  hydrogène  ni  carbone,  mais  qu'ils  ne  peuvent 
brûler,  en  se  changeant  en  potasse  et  en  soude,  qu'au  contact  de 
matières  oxygénées  et  qu*on  ne  peut  les  conserver  que  dans  da 
liquides  exempts  d'oxygène,  tel  que  le  pélrol.  Ayant  ainsi  démoDtié 
que  la  potasse  et  la  soude  sont  de  véritables  oxydes^  il  assimila,  par 
une  conception  hardie,  le  potassium  et  le  sodium  à  de  véritablei 
métaux. 

Ces  résultats  le  firent  naturellement  songer  à  décomposer  par  le 
même  moyen  les  terres  alcalines,  telles  que  la  chaux,  la  baryte,  h 
strontiane,  la  magnésie.  Les  premiers  essais  échouèrent  II  modifia 
alors  son  procédé.  Sur  quelques  indications,  fournies  par  Berzéliu 
et  Pontin,  engagés  dans  les  mêmes  recherches,  il  mettait  les  terres 
alcalines,  légèrement  humectées  et  mêlées  d'oxyde  de  mercure,  eo 
contact  avec  des  globules  de  ce  métal  ;  il  obtenait  ainsi  des  amal- 
games, d'où  il  expulsait  ensuite  le  mercure  par  la  disllllatioD.  Le 
batium^  le  strontium,  le  calcium  et  le  magnésium  furent  déconverti 
par  ce  moyen,  en  très- petites  quantités,  il  est  vrai,  mais  suflBsantes 
pour  montrer  les  propriétés  les  plus  caractéristiques  de  ces  éléments 
nouveaux. 

Le  corps  que  Scheele  avait  découvert  en  traitant  l'acide  murialique 
(chlor hydrique)  par  l'oxyde  de  manganèse,  et  qu'il  avait  nonuné 
acide  muriatique  dêphlogistiqué^  occupait  singulièrement  l'attentioo 
des  chimistes  depuis  la  fin  du  xvin<'  siècle.  Berthollet  en  avait  H 
l'objet  d'une  série  d'expériences,  et,  de  ce  que  ce  corps,  dissoe 
dans  l'eau,  dégageait  de  Toxygène  sous  l'influence  de  la  lumièn 

1.  John  Davy,  Memoir»  of  t\v.  \\fc  of  nr  Humphry  Davy,  p.  i09. 
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.il  eo  avait  conclu  que  c'éluit  une  combinaison  d'oxygène  avec  l'acide 
Bluriatique,  et  il  lui  avait  donné  le  nom  û^ acide  muriatique  oxygéné, 
Qaaot  à  Tacide  muriatique,  Berthollet,  d'accord  avec  Lavoisier,  le 
regardait  comme  une  conîbinaison  de  Toxygène  avec  un  radical 
encore  inconnu. 

Davy  hésitait  à  adopter  cette  manière  de  voir  de  Técole  française. 
Sij  se  disait-il,  Tacide  muriatique  était  de  l'oxygène  uni  à  un  radical 
inconnu,  on  pourrait  le  décomposer  facilement  au  moyen  d'un  corps 
avide  d'oxygène^  conséquemment  propre  à  mettre  le  radical  en 
liberté.  Pour  s'en  assurer,  il  essaya,  dès  1808,  l'action  du  potassium 
sur  le  gaz  acide  muriatique  (chlorbydriquê)  humide,  et  il  vit  cons- 
tamment se  former  de  l'hydrogène.  Il  constala,  en  outre,  que,  sans 
TiDlervention  de  l'eau  ou  de  ses  éléments,  il  lui  était  impossible 
d'obtenir,  avec  l'acide  muriatique  oxygéné  sec  (chlore),  les  moindres 
traces  d'acide  muriatique. 

Les  expériences  du  chimiste  anglais  furent  répélées,  en  France, 
par  Gay-Lussac  et  Tbenard;  elles  donnèrent  exactement  les  mêmes 
résultats.  Grand  fut  l'embarras  des  deux  chimistes  français;  car  ils 
s'étaient  ouvertement  déclarés  pour  la  théorie  de  Lavoisier^  d'après 
laquelle  tous  les  acides  avaient  l'oxygène  pour  élément  acidifiant. 
m  L'eau,  se  disaient-ils,  est  donc  un  ingrédient  nécessaire  à  la  for- 
mation de  l'acide  muriatique  ;  mais  comment  se  fait-il  qu'elle  y 
adhère  avec  tant  de  force  qu'on  ne  puisse  Ten  retirer  par  aucun 
moyen  ?  Ne  serait-ce  pas  seulement  par  un  de  ses  deux  éléments, 
par  l'hydrogène,  qu'elle  concourt  à  former  cet  acide  ?  £t  l'oxygène 
qui  se  produit  dans  cette  opération  et  que  l'on  croyait  provenir  de 
Tacide  muriatique  oxygéné,  ne  serait-il  pas  simplement  l'autre 
élément  de  l'eau  ?  Mais  alors  ni  Tacide  muriatique  oxygéné,  ni 
Tacide  muriatique  ordinaire,  ne  contiendrait  de  l'oxygène  :  l'acide, 
muriatique  ne  serait  que  Vacide  muriatique  oxgénéy  plus  de 
P hydrogène  ^.  » 

Ces  dernières  paroles  montrent  que  les  deux  chimistes  français 
allaient  saisir  la  vérité;  ils  la  tenaient  déjà,  quand  l'autorité  du 
système  régnant  la  leur  fit  lâcher  aussitôt.  Ils  ne  représentaient 
leur  manière  de  voir  que  comme  l'expression  d^une  hypothèse  pos- 
%ible;  mais  cette  hypothèse  ils  n'osaient  la  soutenir  en  face  de  leurs 
neux  maîtres ,  Berthollet ,  Fourcroy,  Ghaptal,  pour  lesquels  la 
,li(iorie  de  Lavoisier  était  comme  une  seconde  religion. 

1.  M  cm»  de  la  Société  d'ArcueiJ,  t.  il, 
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Davy  travail  pas  les  mêmes  ménagements  à  garder.  Il  aborda 
donc  le  problème  avec  une  complète  liberté  d'esprit.  Reprenant  les 
tentatives,  qui  avaient  été  faites  pour  désoxyder  Tacide  muriatique 
oxygéné,  il  déclara  que  ce  prétendu  acide  muriatique  oxygéné  <» 
déphlogisliqué  est  un  corps  simple,  et  qu'en  se  -combinant  afec 
l'hydrogène,  il  forme  Facide  muriatique.  Ce  corps  simple,  gazeai, 
jaune,  reçat  de  Davy  le  nom  de  ehlorine  (du  grec  x^^p^,  jaune  pâle', 
qui  fut  changé  en  celui  de  chlore,  nom  qui  a  prévalu. 

Cette  importante  découverte  renversa  la  théorie  de  Lavoisier,  qai 
faisait  jouer  à  l'oxygène  un  rôle  trop  exclusif.  Elle  servit  à  démos- 
Irer  que  l'oxygène  n'est  pas  l'élément  unique  de  la  corabuslion, 
que  le  chlore  peut,  dans  ses  combinaisons,  jouer  le  même  rôle  que 
l'oxygène,  enfin  qu'il  y  a  des  acides  (hydracides),  des  sels  (hdoiàts) 
et  des  bases  (chlorobases) ,  dans  la  composition  desquels  il  n'entre 
pas  un  atome  d'oxygène. 

Malgré  l'évidence  de  ces  faits,  Davy  ne  rencontra  d'abord  que 
très-peu  de  partisans  ;  et,  chose  curieuse,  ce  fut  parmi  ses  com- 
patriotes qu'il  trouva  le  plus  de  contradicteurs.  Murray,  qui  jouis- 
sait d'une  grande  autorite  comme  professeur  de  chimie  à  Edim- 
bourg, continuait  à  enseigner  que  le  chlore  est  une  combinaisoo 
de  l'oxygène  avec  l'acide  muriatique  sec,  et  il  défendait  avec  uoe 
vivacité  extrême,  dans  le  journal  de  Nicholson,  la  théorie  Lavoi- 
bieune.  Davy  dédaigna  de  répondre  lui-même  aux  attaques  dont  il 
était  l'objet  ;  il  en  chargea  son  frère  John.  «  Cette  polémique,  dit 
John  Davy,  quoique  conduite  avec  une  âcrelé  inutile,  ne  fut  ce- 
pendant pas  tout-à-fait  sans  résultats.  Elle  fit  découvrir  deux  gaz 
nouveaux ,  Veuchlorine  (  acide  chloreux  ) ,  composé  de  chlore  et 
d'oxygène,  et  le  p/ios^ène,  composé  de  chlore  et  d'oxyde  de  carlwoe. 
Ces  deux  gaz,  que  Murray  avait  rencontrés  dans  ses  recherches, 
et  dont  il  ignorait  h  composition,  étaient  la  principale  cause  Je 
l'erreur  qu'il  soutenait  ï.  »  —  D'autres  faits  vinrent  bientôt  donne: 
complètement  raison  à  H.  Davy. 

Découverte  de  Viode.  —  Vers  le  milieu  de  1811,  Courtois,  vn- 
pêlrierde  Paris,  signala  dans  les  cendres  des  plantes  maiines  ux 
substance  noirâtre  qui  corrodait  ses  chaudières.  Il  donna  queiqaeî 
échantillons  de  cette  substance,  sur  laquelle  il  n'avait  aur.um»  iii-: 
arrêtée,  à  Clément,  chimiste.  Celui-ci  se  mit  à  l'examiner,  et  comm-- 
nîqua  le  résultat  de  son  travail  à  l'Académie  des  sciences  le  20  u"- 

i.    Vie  di  H.  Dac'j,  V'aï  ^oWV^'ô.n^,  ^\\Vvi\Ki^w\..  l  de  ses  Œuvt.i. 
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vejnbre  iÔi3.  Il  n'y  était  point  encore  question  de  cette  substance 
eomme  d'un  corps  simple,  nouveau,  à  ajouter  à  la  liste  grossissante 
dès  éléments.  Davy^  qui  avait  obtenu,  par  une  faveur  spéciale  de 
Napoléoa  l*'  (à  cause  du  blocus  continental),  la  permission  de  tra- 
Ycrser  la  France  pour  se  rendre  en  Italie,  se  trouvait  alors  à  Paris. 

C'est  ici  que  se  présente  une  étrange  contestation  de  priorité. 
Qui  des  deux,  de  Gay-Lussac  ou  de  Davy,  montra  le  premier  que 
la  substance  noirâtre  de  Courtois  est  un  corps  simple,  nouveau, 
rttwl« 'enfin  ?  L'un  et  l'autre  ayant  fait  connaître  leurs  droits,  nous 
n'*avons  qu'à  les  écouter  dans  leurs  exposés  respectifs. 

Après  avoir  dit  que  Clément  était  encore  occupé  de  ses  recher- 
ches quand  Davy  vint  à  Paris  et  qu'il  ne  crut  pouvoir  mieux  accueillir 
ao  savant  aussi  distingué  qu'en  lui  montrant  la  nouvelle  substance 
qu'il  n'avait  encore  inontrée  qu'à  Chaptal  et  Ampère,  Gay-Lussac 
continue  en  ces  termes  :  «  Peu  de  temps  après  avoir  montié  l'iode 
à  M.  Davy  et  lui  avoir  communiqué  le  résultat  de  ses  recherches, 
M.  Clément  lut  sa  note  à  i'Instilut  et  la  termina  en  annonçant  que 
^allais  la  continuer.  Le  6  décembre,  je  lus  en  effet  à  l'Institut  une 
note  qui  fut  imprimée  dans  h  Moniteur  le  12  décembre,  et  qui  Ta 
été  ensuite  dans  les  Annales  de  chimie,  t.  LXXXVIII,  p.  311.  Je  ne 
rappellerai  pas  ici  que  les  résultats  qu'elle  renferme  ont  déterminé 
la  nature  de  Tiode  et  que  j'ai  établi  que  cette  substance  est  un 
corps  simple,  analogue  au  chlore.  Personne  n'a  contesté  jusqu'à 
présent  que  j'ai  fait  connaître  le  premier  la  nature  de  l'iode,  et  il 
est  certain  que  M.  Davy  n'a  publié  ses  résultats  que  plus  de  huit 
jours  après  avoir  connu  les  miens  K  » 

Nous  venons  de  voir  que  Gay-Lussac  a  eu  soip  d'apprendre  lui- 
même  au  public,  dans  une  note  insérée  au  Moniteur  du  12  dé- 
cembre 18i3,  comment  il  détermina  le  premier  la  nature  de  l'iode. 

Voici  maintenant  ce  que  Davy  avait  écrit,  en  français,  le  11  dé- 
cembre de  la  même  année,  dans  le  Journal  de  Physique,  qui, 
comme  le  Moniteur,  se  publiait  à  Paris. . 

1.  Annales  de  C/iitnic,  t.  XCI,  p.  îi.  —  Moniteur  du  12  déc.  1813. 
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«  Lettre  sur  une  nouvelle  substance  découverte  par  Jf .  Courtois 
dans  le  sel  de  varech^  h  M.  le  chevalier  Cuvier^  par  sir  H.  Dgty. 

«  Paris,  le  11  décembre  1813. 

ft  MûDsieur,  je  vous  ai  dit,  il  y  a  huit  jours,  que  je  n'avais  pu  décoaviir 
d'acide  muriatique  dans  aucun  des  produits  de  la  nouvelle  sobstaoce  dé- 
couverte par  M.  Courtois  dans  le  sel  de  varech,  et  que  je  regardais IV 
cide  qu'y  a  fait  naître  le  phosphore  dans  les  expériences  de  MM.  De- 
sommes  et  Clément,  comme  un  composé  de  cette  nouvelle  substance  et 
d'hydrogène,  et  la  substance  elle-même  comme  un  corps  nouveau^  jusqu'i 
présent  indécomposé^  et  appartenant  à  la  classe  des  substances  qui  ont  été 
nommées  acidifiantes  ou  entretenant  la  combustion.  Vous  m'avez  fait  IW 
neur  de  demander  communication  de  mes  idées  par  écrit.  Plusieurs  chi- 
mistes s'occupent  aujourd'hui  de  cet  objet,  et  il  est  probable  qu'une  partie 
de  ces  conclusions  auront  été  également  trouvées  par  eux,  princlpalênieat 
par  M.  Gay-Lussac,  dont  la  sagacité  et  l'habileté  doivent  nous  faire  espérer 
une  histoire  complète  de  cette  substance.  Mais,  puisque  vous  pensez  qu'au 
comparaison  des  différentes  vues  et  expériences,  faites  d'après  difTérents 
plans,  pourraient  répandre  plus  de  lumières  dans  un  champ  de  rechercfaes 
si  nouveau  et  si  intéressant,  je  vous  communiquerai  mes  résultats  géné- 
raux... » 

L'auteur  indique  ici  les  expériences,  propres  à  faire  connattre  la 
nature  de  Tiode  ;  puis  il  ajoute  en  terminant  : 

«  J'ai  essayé  de  décomposer  la  nouvelle  substance  en  l'exposant  i  l'état 
gazeux  dans  un  petit  tube,  à  l'action  de  la  pile  de  Volta,  par  un  filameot 
de  charbon  qui  devient  chauffé  jusqu'au  rouge  durant  l'opération.  Il  se 
forme,  dans  le  conmiencement,  un  peu  d'acide  ;  mais  cette  formation  cesse 
bientôt,  et,  quand  .le  charbon  a  été  chauffé  au  rouge,  la  substance  c'a 
éprouvé  aucune  altération. 

«  Je  suis,  Monsieur,  etc. 

o  HuMPHRY  Davy.  » 

Il  suffit  de  comparer  pour  juger.  C'est  incontestablement  Davy, 
et  non  Gay-Lussac,  qui  le  premier  a  fait  conuaitre  la  nature  de 
l'iode.  Le  nom  même  d'iode  {delcaSM  violacé),  fut  proposé  par  Davr, 
qui  Tavait  d'abord  appelé  iodine,  à  cause  de  son  analogie  avec  le 
chlore,  nommé  par  lui  chlorine. 

L'illustre  chimiste  anglais  fut  très-sensible  au  tour  (^um)  que  loi 
avait  joué  celui  qu'il  avait  proclamé  «  le  premier  *des  chimiste» 
français.  »  Il  s'en  expliqua  dans  une  lettre  à  son  frère.  «  Pendani 
mon  séjour  ài  PjirVs,  \e  no^i\\?>,  ^ï\^.-\\^  'j»ÇkV\\<î,at  Berthollei,  Cu\.Vf 
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Ghaptal,  Vauquelin,  Humboldt,  Morveau,  Glémeût,   Ghevreui  et 

Gay-Lussac.  Ils  étaient  tous  polis  et  attentifs  pour  moi,  et,  sauf  le 

toor  que  m'a  joué  Gay-Lussac  en  publiant^  sans  Tavouer,  ce  qu'il 

avait  d'abord  appris  de  moi,  je  n'eus  à  me  plaindre  d'aucun  de  ces 

messieurs.  Mais  qui  pourrait  faire  taire  Tamour-propre?...  Il  n'est 

cependant  pas  bon  d'enirer  en  conflit  avec  la  vérité  et  la  justice. 

Mais  laissons  là  la  morale  et  mes  griefs.  L'iode  est  pour  moi  un 

utile  allié...  La  vieille  théorie  (la  théorie  de  Lavoisier)  est  main- 

lenanl  presque  tout-à-fail  abandonnée  en  France  ^  > 

COUP  D'QBIL  général  sur  LA  CHIMIE  DE  NOTRE  ÉPOQUE. 

£q  terminant,  mentionnons  brièvement  les  travaux  des  princi- 
paux chimistes  qui,  depuis  le  commencement  de  notre  siècle,  ont 
suivi,  dans  les  différents  pays  de  l'Europe,  les  traces  des  fondateurs 
de  la  chimie  moderne. 

En  France,  nous  voyons  Vauquelin  ^  se  rattacher  étroitement  à 
Lavoisier  par  l'intermédiaire  de  Fourcroy,  son  protecteur  et  ami. 
Il  se  fit  d'abord  connaître  par  deux  découvertes  importantes  :  en  1797, 
par  la  découverte  du  chrome,  dans  le  plomb  spathique  de  la  Sibérie, 
et  en  1798,  par  celle  de  la  glucyne,  dans  l'émeraude  et  le  béryl. 
Il  s'occupa  ensuite  de  l'analyse  des  matières  organiques,  découvrit, 
avec  Robiquet,  Yasparaginey  fit,  en  société  avec  Correa  de  Serra, 
une  série  d'expériences  sur  la  sève  des  végétaux,  donna  une  des 
premières  analyses  de  la  matière  cérébrale,  de  la  laite  des  poissons, 
du  chyle  du  chacal,  etc.,  et  rendit  de  grands  services  à  l'hygiène  et 
à  l'industrie  par  ses  observations  concernant  l'action  du  vin,  du  vi- 
naigre, de  l'huile  sur  les  vases  de  plomb  et  d'étain,  ainsi  que  par 
ses  expériences  sur  le  fer,  Tacier,  l'eau  de  couleurs  des  bijoutiers,  sur 
la  fabrication  de  l'alun,  du  laiton,  etc. 

La  décomposition  de  la  potasse  et  de  la  soude  au  moyen  de  la 
pile  excita  l'émulation  des  chimistes.  Gay-Lussac  et  Thenard  obtin- 
rent du  gouvernement  de  Napoléon  P'  les  fonds  nécessaires  pour  la 

1.  vu  de  H.  Davyj  t.  I.  de  ses  Œuvres, 

2.  Louis-Nicolas  Vauquelin  (né  en  1763  près  de  Ponl-PEvêque  eu 
Noi*aiandie,  mort  en  1829)  débuta  comme  garçon  de  pharmacie,  rem- 
plaça, en  1801,  Darcetau  Collège  de  France,  devint^  en  180i,  directeur  du 
TËcole  de  pharmacie,  et,  Tannée  suivanle,  professeur  de  chimie  au  Jardin 
des  Plantes.  En  1827,  il  fut  envoyé  par  le  co'Iége  électoral  de  Lisieux  à  la 
Chambre  des  dépulcs. 
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constrirction  d'une  pile  colossale.  Ge  fut  pendant  ces  expérienos 
que  Gay-Lussac  faillit  perdi-e  la  vue  par  la  projection  d'un  fragDKot 
de  potassium,  qu'il  essayait  pour  la  première  fois.  En  combÎDanllré- 
iectricité  avec  Taclion  désoxydante  du  polassium,  ces  deux  chimiste 
parvinrent,  en  1 808,  à  découvrir  que  Vaeide  boracique  (acide  bori- 
que) est  composé  d'oxygène  et  d'un  corps  simple,  nouveau,  qui 
reçut  le  nom  de  bore,  et  ils  montrèrent  que  Vaeide  fluorique  de 
Scheele  est  composé  d'hydrogène  et  de  fluoTy  corps  particulier  qo!, 
à  cause  de  sa  propriété  d'attaquer  tous  les  vases,  n'a  pu  encore  être 
isolé  à  l'état  de  pureté. 

.  Vers  la  môme  époque,  Gay-Lussac  ^  proposa,  de  concert  avecsoB 
collabordteur  Thenard,  l'emploi,  généralement  adopté,  du  bioiyde 
de  cuivre  pour  les  combustions  et  analyses  des  substances  orga- 
niques. 

En  1815,  pendant  ses  recherches  sur  le  bleu  de  Prusse,  il  dé- 
couvrit le  cyanogène,  et  montra  que  ce  corps  nouveau,  quoique  coiD' 
posé  de  deux  éléments  (carbone  et  azote),  joue  le  rôle  d'un  radical  ou 
d'un  corps  simple,  qu'il  s'unit  au  chlore  pour  former  Vaeide  chlo- 
rocyanique^  et  à  Thydrogène  pour  produire  l'acide  hydrocyaniqut 
ou  cyanhydriqne,  nom  qui  fut  depuis  lors  substitué  à  celui  d'acide 
prussique.  Les  conseils  qu'il  fut  appelé  à  donner  à  l'adminislratioD 
des  octrois  et  à  la  fabrication  des  poudres  le  conduisirent  à  in- 
venter Vakoolomètrey  le  chloromètre  et  Valcalitnèlre,  Les  foncUoQs 
qu'il  remplit  comme  directeur  du  Bureau  de  garantie,  qui  lui  avait 
été  confié  à  l'iiôtel  de  la  Monnaie,  devinrent  pour  lui  Toccasioa  d'i- 
maginer un  procédé  d'analyse  des  monnaies  d'argent  par  voie  de 
précipitation  (voie  humide).  Ge  procédé,  introduit  à  la  Monnaie  de 
Paris  depuis  1823,  a  remplacé  l'ancien  procédé  de  la  coupellaliou, 
dans  tous  les  hôtels  de  Monnaie. 

Le  premier  travail  de  Thenard  ^  remonte  à  1800.  Il  a  pour  oi»jel 

1.  Joseph-Louis  Gay-Lussac  (né  en  1778  à  Saint-Léonard  dans  le  li- 
mousin, mort  en  1850  à  Paris)  vint  en  1794  à  Paris  fut  en  1809  nomne. 
par  la  proleclion  do  Berthollet,  professeur  de  chimie  à  recelé  Polytech- 
nique et  professeur  de  physique  à  la  Sorbonne.  En  1832,  il  échangea  wt'-e 
dernière  chaire  contre  la  chaire  de  chimie  générale  du  Jai-din  des  P!:in!es 
En  1839,  il  fut  élevé  à  la  pairie. 

2.  Louis-Jacques  Thenard  (né  en  1777,  à  la  Louptière,  près  do  Nujri-:*»- 
sur-Seine,  mort  à  Paris  eu  1857)  débuta  sous  les  auspices  de  Vauquelinrî 
dcFourcroy,  devint  successivement  professeur  de  chimie,  à  l'École  Po!ylrt.-h- 
nique,  au  Collège  de  France  et  à  la  Sorbonne,  où  il  faillit  s'empoisoiiûe: 
un  jour  avec  une  soVwUou  de  sw\i\Y«\(i  ç.viwçk-^vl  ^'ILa.vait  crise  pour  de  I  ei- 


TEMPS  MODERNES  539 

'  les  combinaisons  de  Farsenic  et  de  l'antimoine  avec  l'oxygène  et  le 
soufre.  Il  fut  bientôt  suivi  de  ses  recherches  sur  les  oxydes  et  les  sels 
de  mercure,  sur  les  phosphates,  les  tarlrates,  etc.  Ses  observations 
sur  les  sels  de  cobalt  lui  firent  trouver  une  matière  tinctoriale  qui 
porte  le  nom  de  bleu  de  fhenard.  Mais  sa  découverte  la  plus  remar- 
quable fut,  en  1818,  celle  de  Veau  oxygénée^  quMl  aVait  obtenue  en 
chauffant  de  la  baryte  dans  de  l'oxygène,  et  traitant  le  produit  par 
de  Tacide  ctilorhydrique.  L'eau  oxygénée  lui  servit  à  la  formation 
de  plusieurs  peroxydes  nouveaux  ;  il  en  proposa  aussi  l'usage  pour 
la  restauration  des  tableaux  à  Thuile,  noircis  par  le  temps.  Son 
Traité  de  dwniie  élémentaire^  théorique  et  pratique,  dont  la  l'* 
édition  parut  en  4813-16  {U  vol.  iu-8)  et  la  dernière  en  1836  {5  vol. 
in-8)  a  joui  d'une  grande   autorité,  pendant   plus  d'un  quart  de 

siècle. 

Parnai  Tes  élèves  de  Gay-Lussac  et  Tlienard,  nous  citerons  Pe- 
louze  (né  eu  1807  à  Valognes),  dont  la  mort  prématurée  (en  1865) 
a  été  une  perte  pour  la  science.  Les  travaux  sur  le  dosage  des  ni- 
trates, sur  l'acide  œnanthiqne,  qu'il  découvrit,  en  1836,  en  com- 
mun avec  M.  Liebig,  sur  Tacide  !)u lyrique,  sur  les  tartrales,  sur  le 
pyroxyle,  etc.,  lui  acquirent  rapidement  une  position  élevée. 

Le  doyen  de  la  chimie  contemporaine,  M.  Chevreul  (né  à  An- 
gers en  1788)  se  plaça  de  bonne  heure,  par  ses  travaux  classiques 
sur  les  corps  gras,  au  même  rang  que  Gay-Lussac  et  Thenard.  Ses 
ouvrages  sur  la  teinture,  sur  le  contraste  des  couleure,  sont  le  ré- 
sultat d'une  longue  expérience,  acquise  comme  directeur  des  Go- 
belins. 

Pelletier  {né  en  1788  à  Paris,  mort  en  iSà'l)  concourut  avec  Ca- 
vmtou  à  lu  découverte  d'un  grand  nombre  d'alcalis  végétaux,  dont 
le  plus  remarquable  était  la  quinine,  à  raison  de  ses  précieuses  pro- 
priétés médicinales. 

Deux  chimistes,  fort  regrettés,  6c'r/ia/(if  (mort  en  1856,  à  l'âge  de 
quarante  ans)  et  Laurent  (mort  en  1857,  à  quarante-six  ans)  avaient 
entrepris  d'imprimer  à  la  science  une  direction  nouvelle.  Les  pre- 
miers travaux  de  Gerhardt,  faits  en  commun  avec  M.  Cahours,  por- 
taient sur  les  huiles  essentielles.  De  1849  à  1855,  Gerhardt  mit  au 


bucrée.  Kii  '[^'2'6j  il  ubliut  do  Charles  X  le  titi-e  de  baron,  cuira  en  1827  à 
la  Chauibi-c  des  députés  et  eu  1832  il  fut  élevé  à  la  Pairie  par  Louis- Phi- 
lippe. En  1865,  son  village  natal  a  été  nutorisé  à  prcnd.-c  le  nom  do  La 
Lo  u  plier  e^T/u  liai  d. 
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jour  ses  recherches  sur  Isë  liriti  Itoinoioyues,  sur  la  iJimoi  àa 
types,  tai  les  acides  anhydres  et  les  aiuides.  Les  théories  tiMia 
par  lui  oQi  le  double  avantage  de  relier  ealre  eux  des  faits  enwn, 
qui  ëtaieol  jusqu'alors  sans  liea  appareut,  et  d'en  laisser  utuwt 
d'uulres eulièrement  nouveaux.  Laurent  s'était  alloclié  à  faireprén- 
loir  le  même  ordre  d'idées.  Il  insista  plus  particalièremeut  fur  lali- 
cullé  qu'on  a  de  aubstiluer,  dans  un  composé  orgauiqne,  un  noiubre 
variable  d'éléments  simples  ou  complexes  par  des  groupes  aiulo- 
gUBs,  sans  altérer  la  pliysionomiti  générale,  ou  le  type  de  c«  coin- 

L'un  des  pius  émiaents  ohimislee  de  notre  époque,  M.  Dumas  (œi 
Alais  en  IBOO)  déljuta,  dans  la  carrière  suieatitique,  pai'les  [raina 
de  physiologie,  exéi:uléG  en  nollahoj'atiou  avea  le  docteur  PréviM 
de  Genève.  Ses  travaux  sur  les  éllters,  sur  l'isomêrie,  sur  les  sol«- 
tiLutions,  sur  la  détermination  esacle  de  plusieurs  poids  alomiqseti 
sont  de  vrais  titres  de  gloire.  —  Son  ami,  M.  Bâtard  (oé  a  Monipel- 
lier  eu  1802),  eut,  à  l'âge  de  vingL-quiilfe  ans,  ie  honheur  de  dé- 
couvrir le  bruine. 

L'économie  rurale  et  l'iaduslrie  agricole  trouvèrent  d'utiles  eu- 
seignemenls  dans  les  travaux  de  MM.  Bùutaingault,  Payen,  Pèligot, 
Paaleur,  i'uAfmunn,  Fauf  Thenard,  Millon,  Reiset,  Ville,  elc. 

La  chimie  orgaojque,  végétale  ou  animale,  qui  semblait  un  mo' 
meut  emporter  tous  les  sulTrages,  o'a  pas  cepeudauL  fait  négli^i 
la  chimie  minérale,  beaucoup  mieux  assise.  Les  travaux  deM.  i^r^u'ï 
sur  les  acides  sulfazotés,  sur  les  sels  de  cobalt,  les  silicates,  les 
aciers,  elr.,  ont  élargi  le  domaine  de  la  chimie.  —  M,  H.  SaiiUe^lair 
de  Ville  a  étuilié,  au  groiid  profit  de  îa  science,  l'action  des  tempé- 
ratures élevées  sur  la  dëcompositioa  et  la  recomposition  des  corp^. 
Son  mode  d'extraction  de  ViiiKininitim  a  rendu  ce  métal  propre  aui 
usages  industriels.  —  Les  opérations  synthétiques  de  M.  BerthoM 
ouvrent  à  la  chimie  une  ère  nouvelle. 

L'Allemagne  n'est  pas  restée  en  arrière  de  la  France.  Dcebi- 
reiner  (né  en  1780,  mort  en  18ïi3)  perfectionna  l'analyse  des  sub- 
stances oi-ganjques.  Professeur  à  l'université  d'Iéoa,  il  découvrit  la 
propriété  singulière  qu'a  te  platine  à  l'état  spongieux  d'entlamaier 
l'hydrogène  au  contact  de  l'air  ou  de  l'oxygène ,  propriété  qui  sert 
â  lafabricaiionde  briquets,  de  veilleuses  et  d'endiométres  de  platine. 

Mitsekertkh,  professeurà  l'université  de  Berlin  (oé  en  179i,  mon 
vers  1860).  contribua  beaucoup  aux  progrès  de  la  tcience  par  sm 
recherches  sur  l'iaomcrpliisii'.c  tl  !>.■  dimorj  hisniu,  sur  '■.<  f  .tiU!"Dii 
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des  cristaux  artificiels,  comparés  à  h  formation  des  cristaux  natu- 
rels, sur  Tanalogie  de  composition  des  corps  organiques  et  des 
corps  inorganiques,  etc.  Un  de  ses  collègues  à  l'université  de  Ber- 
lin, Henri  Rose  (né  en  1796),  s'est  acquis  une  réputation  méritée  par 
les  services  qu'il  a  rendus  à  la  chimie  analytique. 

M.  Liebig  (né  en  1803),  professeur  à  l'université  de  Munich,  gra- 
tifié du  titre  de  baron  par  le  grand-duc  de  Hesse-Darmstadt^  a  con- 
tribué plus  qu'aucun  autre  chimiste  à  Tayancement  de  la  chimie 
organique,  et  en  a  établi  les  rapports  avec  Tagriculture,  la  physio- 
logie et  la  pathologie.  Il  serait  trop  long  d'énumérer  ici  les  observa- 
tions et  les  faits  nouveaux  dont  il  a  enrichi  la  science.  —  Son  ancien 
oollftborateur,  M.  Wœhkr  (né  en  1809),  professeur  à  Goettingue, 
relira  le  premier  Faluminium  métallique  de  l'alumine,  et  fut  aussi  le 
premier  à  obtenir,  en  1829,  une  matière  animale  par  voie  artificielle  : 
c^était  l'urne  qu'il  vit  se  produire  par  la  distillation  du  cyanate  d'am- 
moniaque. 

M.  Bunsen  a  créé,  de  concert  avec  M.  Kirchkofif,  une  méthode 
analytique,  fondée  sur  la  sensibilité  des  raies  noires  de  Fraunhoffer 
dans  le  spectre  coloré  de  la  lumière.  Cette  méthode,  si  étrange  en 
apparence,  a  non-seulement  amené  la  découverte  d'un  certain 
nombre  d'éléments  nouveaux,  tels  que  le  césium,  le  rubidium,  le 
thaliium,  etc*,  mais  elle  a  fait  étendre  l'analyse  chimique  aux  corps 
célestes  dont  la  lumière  est  accessible  à  noire  vue.  —  Les  travaux 
àeSchœnbein,  d^Kolbe,  de  Scherer,  de  Kopp.^  etc., ajoutent  encore 
anx  progrès  si  rapides  de  la  science. 

La  Snède  a  produit  des  chimistes  de  premier  ordre  :  après 
Scheele  il  suffit  de  nommer Berzelius.  Peu  de  savants  ont  joui  d'une 
autorité  aussi  grande  que  celle  de  Berzelius  (né  en  1779,  mort  en 
18^8).  Prenant  l'électricité  pour  base  de  son  système  et  de  sa  clas- 
sification chimique,  il  découvrit  plusieurs  corps  simples  (le  silicium 
en  1809,  le  sélénium  en  1817),  il  signala  le  caractère  métallique  du 
thorium,  du  zirconium,  du  calcium,  du  barium,  du  strontium^  du 
tantale  et  du  vanadium,  après  des  analyses  plus  exactes  de  leurs 
oxydes,  et  il  fit  du  chalumeau  à  gaz  un  puissant  moyen  d'investigation  ; 
enfin  par  son  grand  Traité  de  chimie,  traduit  dans  les  principales 
langues  de  l'Kurope,  et  par  ses  Rapports  annuels,  publiés  depuis  1821 
jusqu'en  1848,  il  répandit  particulièrement  le  goût  des  études  chi- 
miques, au  grand  profit  de  la  science. 

En  Angleterre,  le  mérite  de  Davy,  que  nous  avons  déjà  fait 
connaître,  fut  presque  égalé  par  celui  de  WoUaston  (né  à  Londres 
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•n  17(36.  mort  ''n  \>i-iH).  A  U  fais chiniisLe  el  phyiticIpD,  WeUM» 
dé»iuvrit.  en  ISOA,  da»  iii«laui,  le  palladium  el  l«  rhoditm'.ku 
le  mlriernl  df  plfllinr,  d'où  Tennant  aval!  déjA  retiré,  eo  ISOïJ» 
mfumet  l'frJetiutn.  Un  nuire  m^tal,  k  l'olumbi'um,  qne  Hildat 
avail  (ltomvi?il  on  ISOfl,  fut  r*c«nnu.  en  1809.  par  Wollaston  f«ii 
Identique  ivec  le  Isniale  d'Ekelierg. 

Ttinnux  Oi-afcrtntfnéAf.lMCPwenlSOS,  moi-l  h  Londres  en  18SS1 
ft'Mi  fait  conn::llre  par  d'iin|>orlaates  rerlierches  sur  les  phmphaïa. 
Hiir  le*  combina is<ins  ie  l'akool  avec  \ts  sels  ;  mais  on  lui  iloil  sur- 
tout noa  uoiirelln  métliode  d'aDalfse  fond^  sur  la  dilfiuinn  in 
corps  dans  iin  inllicii  donné,  par  Lieu  Hèr^ment  sur  les  suiulicms  rti 
coulant  4»#c  lies  uwmlirnnpa;  d'où  If  nom  de  dinlyse,  ilonné  à  Mil' 
nKlIiade  '. 

La  Cumlr  aeiurtte  lond  *  loul  rnmener  aux  atomes.  L'idée  ir 
\nrtwalrT  la  mnlt*r*  coiniiie  formée  de  particules  inliniment  petit», 
JnMislMatil^s,  àmetibln  (d'où  ie  nom  A'atomes,  du  grec  ■«^i.M 
tort  «ncwnnv  :  ril»  d*le  de  plus  de  vingt-deax  siëctes.  Mais  il  M 
nrrimtkttMpètMftstn.  rapproche  de  nous,  pour  la  ïoir  sfiitinli- 
UqueoieDl  rf^Trlopti^.  «  Quel  que  soil,  disait  Rnyleau  xvii*  eifurlt, 
le  mxnlirf  il»!i  e<AmeQl«,ond(^montrera  peut-être  un  jourqu'ilseon- 
riMent  dan«  de»  coqiowales  insnisissables,  de  forme  et  de  grandear 
t)^IennlnA-ii, M qnr  c'ntderarrangemcot  de  ceHcorpuscalesqoei^- 
salle  le  K'ond  namtre  de  (■omposéf  que  nnui  voyons  »  —  Versie 
mJllEl)  du  xviii*  8i>cle  les  rhinustes  étaient  frappés  de  ee  M  qoe 
deux  «eU  iifulres,  par  exemple,  le  aiilfalc  de  potasse  et  le  nîlrat;  if 
otiniix,  iM'UVPnl.  par  un  ^chanse  de  leurs  ba«e<)  el  de  lours  sàia. 
produire  dCK  hpIb  également  neutres  comme  le  sont  le  Bulfîle  àe 
chaux  et  le  nitrate  de  potasse  dans  I  exemple  cité  D  ou  vient  qip 
les  seconda  aels  conservent  la  nentrablé  des  premiers  î  Cela  vicoL 
répondit  Wenzsl,  dp  ce  que  les  quantité?  relatives  des  bases  qui 
neutralisent  un  poids  donné  d'un  certain  acide  sont  exiclemenl 
celleE  qui  neutralisent  un  poids  Jnnné  d  un  autre  acide  Celle  inier- 
prétaiion  de  Weozel,  cliimiBle  de  F'ïiberg,  complétée  plus  tard  p"r 
Richler,  établissait  que  la  conitiinaison  entre  les  acides  et  les  baiK 
abeu  Biiivant  Aes  proportions  définit».  Mais  elle  paesa  inaperçue.  Le 
courant  des  idées  n'allait  pas  encore  de  ce  côté-là. 

i'TÈa  d'un  demi-siËcle  après  Wenzei,  DaltOD  (né  en  i76G.  mort) 
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«  Mancliester  en  18ûû)  trouva,  en  480i,  la  loi  des  proportions  mul- 
tiples^ par  rexamen  de  certains  composés  gazeux  du  carbone  avec 
Thydrogône  (gaz  des  marais  et  gaz  oléfiant)  et  du  carbone  avec 
l'oxygène  (oxyde  de  carbone  et  acide  carbonique).  D*aprè9  cette  loi, 
qui  est  un  fait  général,  deux  corps  se  combinent  entre  eux  dans 
des  rapports  très-simplos,  c'est-à-dire  que,  si  Ton  suppose  le  poids 
de  Fun  constant,  le  poids  de  Tau  Ire  varie  de  manière  à  donner  les 
rapitorts  numériques  de  1  à  2, 1  à  3,  2  à  3,  1  à  i^J  à  5,  etc.  Dalton 
alla  plus  loin.  Reprenant  Tancienne  idée  des  atomes,  il  lui  donna  un 
sens  précis  en  supposant  que  «  chaque  espèce  de  matière  ou  corps 
élémentaire  a  des  atomes  d'un  poids  invariable  et  que  la  combinaison 
entre  diverses  espèces  de  matière  ou  corps  élémentaires  résulte,  non 
pas  de  la  pénétration  de  leur  substance,  mais  de  In  juxtaposition  de 
leurs  atomes.  >  Par  cette  hypothèse  fondamentale,  Dalton  expliqua  le 
fait  des  proportions  définies  et  celui  des  proportions  multiples.  — 
William  Prout,  qui  avait  adopté  les  idées  de  son  compatriote,  choi- 
sit rhydrogène  pour  Tunité  des  poids  relatifs  des  atomes.  Ces  pro- 
portions pondérales,  suivant  lesquelles  les  corps  se  combinent, 
Dalton  les  nomma  poids  atomiques,  WoUaston  équivalents,  Davy 
nombres  proportionnels.  Dalton  donna  aussi  un  sens  plus  net  au 
nona  de  molécule,  en  considérant  celle-ci  comme  la  somme  des 
poids  de  tous  les  atomes  élémentaires  d'un  corps  composé. 

Les  recherches  de  Gay-Lussac  sur  les  rapports  volumétriques  sui- 
vant lesquels  les  gaz  se  combinent  entre  eux,  vinrent  encore  à  Tap- 
pui  des  proportions  définies.  Après  avoir  montré  que  2  volumes 
d'hydrogène  s'unissent  exactement  à  i  volume  d'oxygène  pour  for- 
mer 2  volumes  de  vapeur  d'eau,  Gay-Lussac  généralisa  cette  obser- 
vation, en  établissant  que  les  gaz  se  combinent  en  proportions  vo- 
lumétriques simples  et  définies.  Si  l'on  ajoute  cette  donnée  à  celle 
des  proportions  pondérales  définies  qui  expriment,  d*après  Dalton, 
les  poids  relatifs  des  atomes  combinés,  on  pourra  en  induire  que 
les  poids  des  volumes  des  gaz  qui  se  combinent  représentent  les 
poids  de  leurs  atomes.  Or,  les  poids  de  volumes  égaux  des  gaz, 
rapportés  à  l'un  d'eux,  sont  ce  qu'on  appelle  leur  densité.  Il  doit 
donc  exister  un  rapport  simple  entre  les  densités  des  gaz  et  leurs 
poids  atomiques.  Il  a  été,  en  effet,  reconnu  que  les  densités  des  gaz 
sont  proportionnelles  aux  poids  de  leurs  atomes.  Voilà  comment 
les  densités  des  gaz  venaient  offrir  un  moyen  de  détermination  ou 
de  contrôle  des  poids  atomiques. 

Cependant  Daltoa  mettait  en  doute  l'exactitude  des  faits  avancés 
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par  GHy-Liissm-,  et  celui-d  pensait  que  le  fait  des  rapports  simple) 
et  déQnû  eDire  les  volonies  des  gaz  qui  se  conibinenl,  poav&it  Irts- 
bien  se,  concilier  svec  l'opinion  de  Bcrthollet  qui,  rejetant  la  laid^ 
proportions  déDoles,  admettait  que  les  rxirps  s^unissent,  en  génénl, 
en  proportions  irés-varîables.  C'est  ainsi  que  ces  deux  honmies,» 
lien  de  se  rapprocher  par  leurs  travaux,  s'éloignaient  l'un 
l'autre. 

En  IBlt,  Avogrado,  frappé  du  fait  que  les  mêmes  variations  d« 
températtire  et  de  pression  font  éprouver  à  tous  les  gaz  seosi'jilr- 
ment  les  mâmes  variations  de  volume,  émit,  pour  l'expliqner,  l'Iit- 
potbèse  d'après  Inquelle  les  molécules  du  groupes  d'aiomes,  ma 
entre  eux  par  l'aniniie  et  mis  en  mouvement  par  la  chateiir,  m\ 
contenus  en  égal  nombre  dans  des  volumes  égaux  de  difTérenlsgir'. 
Celle  belle  hypolbèse,  passée  inaperçue,  fut  reproduite  en  ISIfj  ftt 
Ampère,  avec  la  dilTérence  qu'il  nommait  molécules  les  atomu,  Fl 
portieulei  ce  qu'A vogrado  avait  appelé  moléenles  intégrantes 
tsil  introduire  dans  le  lang;>ge  scientifique  une  confusion  fachew. 
Parlant  de  la  conception  d'Avogrado,  renouvelée  par  Ampère,  dd 
disait  donc  alors  que  «  volumes  égaux  de  gaz  renferment  un  ^1 
nombre  d'atomes,  dans  les  mêmes  conditions  de  température  el  île 
pressioa.  »  Cette  proposition  était  trop  absolue.  Elle  ne  futtrouW, 
en  effet,  vraie  que  pourun  certain  nombre  de  gaz  élémeataires,  Ws 
que  l'oxygÈue,  l'hydrogène,  t'azole,  le  clilore,  etc.;  elle  n'est  poinl 
applicable  aux  gaz  composés,  lelsqoe  le  gaz  ammoniacal,  ni,  comme 
l'a  montré  M.  Dumas,  au  phosphore,  à  l'arsenic,  au  mercure,  e 
vapeur  :  aucun  de  ces  corps  ne  renferme,  sous  le  même  volume,  If 
même  nombre  d'atomes  que  le  gaz  oxygène,  hydrogène,  etc. 

Berzelius,  rapportant  les  poids  atomiques  à  celui  de  Toxygèt», 
supposé  égal  â  100,  en  donna  une  table  plus  corapièle.  [,a  quanlilÉ 
d'un  mêlai  capable  déformer  avec  100  d'osygène  le  piomieriiegrf 
d'oxydation,  était  pour  lui  le  poids  atomique  de  ce  métal.  Adop- 
tant lesdonnées  fournies  par  fiay-Lussac,  pour  la  composition  de 
l'eau  (résultant  de  l'union  de  2  volumes  ou  atomes  d'hydrt^ène 
avec  ï  volume  ou  atome  d'oxygène),  il  prenait  pour  le  poids  ato- 
mique de  l'hydrogène  le  poids  de  1  volume  de  ce  gaz,  [is  atomes 
étaient  pour  lui  les  volumes  gazeux,  conséquemment  les  poids  ato- 
miques étaient  pour  lui  les  poids  relatils  de  volumes  égaux  des  gai. 
Or,  comme  il  faut  2  volumes  d'hydrogène,  d'azote,  de  chlore,  df 

i.  Joumol  de  Physique,  t.  LXXII,  p.  58  (juillet  18I1J. 
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brome,  etc.,  pour  former  avec  1  volume  d'oxygène  le  premier  de- 
■gré  d^oxydatioD,  Berzelius  se  vit  obligé  d'admettre  des  atomes 
^doubles,  des  atomes  indissolublement  unis  deux  à  deux,  de  ma- 
.nière  à  représenter  par  2  atomes  Véquivalent  de  Thydrogène,  de 
■l'azote,  du  cblore,  etc.  C'est  ainsi  qu'apparut  pour  la  première  fois 
4iiie  distinction  tranchée  entre  atomes  et  équivalents^  et  cette  dis- 
tinction semblait  concilier  les  idées  de  Dalton  et  de  Wollaston  avec 
«celles  de  Gay-Lussac. 

Mais  ce  ne  fut  là  qu'un  progrès  apparent.  L'hypothèse  des  atomes 
doubles  conduisit  à  des  notions  inexactes  sur  la  grandeur  des  mole- 
^mles.  S'il  est  vrai,  par  exemple,  que  2  atomes  d'hydrogène  forment 
■avec  i  atome  d'oxygène  1  molécule  de  vapeur  d'eau,  Il  serait  inexact 
•de  dire  qu'un  double  atome  d'hydrogène,  en  s'unissant  àun  double 
atome  de  chlore,  forme  1  molécule  de  gaz  acide  chlorhydrique  ;  cette 
^DÎon  donne  2  molécules  ;  car  il  ne  faut  que  i  atome  de  chlore  et 
1  atome  d'hydrogène  pour  former  1  molécule  de  gaz  acide  chlorhy- 
.drique.  On  connaît  aujourd'hui  beaucoup  d'autres  cas  du  même  genre  ; 
■ftiûsi,  3  atomes  d'hydrogène  s'unissent  àl  atome  d'azote  pour  former 
4  molécule  de  gaz  ammoniacal. 

La  notation,  créée  par  Berzelius  pour  indiquer  la  composition  ato- 
jnique  des  corps^  est  fondée  sur  le  dualisme  électro-chimique,  em- 
.pmnlé  à  Davy  qui  admettait  que  les  corps,  au  moment  de  se  com- 
biner, sont  dans  des  étals  électriques  opposés,  que  l'un  est  électro- 
4>08itifet  l'autre  électro-négatif.  De  là  sa  division  des  corps  simples 
en  électro -positifs  et  électro-négalifs.  Mais  l'ordre  électrique  ne 
auit  point  l'ordre  des  affinités.  Ainsi,  l'oxygène,  le  plus  électro- 
négatif  des  corps  simples,  a  plus  d'afOnilé  pour  le  soufre,  son  voi- 
.jBin  dans  Tordre  électrique,  que  pour  l'or  qui  est  électro- positif.  Les 
sels  qui,  par  leur  composition  d'acides  et  de  bases,  paraissaient 
•  donner  le  plus  solide  appui  à  la  théorie  dualistique,  n'ont  pas 
davantage  résisté  à  l'épreuve  de  l'expérience;  car  dans  la  décom- 
position, par  exemple,  du  sulfate  de  cuivre  ou  du  sulfate  de  soude, 
80US  l'influence  de  la  pile,  ce  n'est  point  la  base,  l'oxyde  de  cuivre 
ou  Toxyde  de  sodium  (soude)  qui  se  dépose,  comme  élément  élec- 
tro-positif, au  pôle  négatif,  c'est  le  cuivre  ou  le  sodium  lui-même  ; 
,car  l'oxyde  se  réduit  en  ses  deux  éléments  :  l'oxygène  se  rend  avec 
racide  au  pôle  positif. 

Mais  la  théorie  électro-chimique  de  Berzelius  était  tellement 
en  faveur,  qu'on  ne  tint  d'abord  aucun  compte  des  avertissements 
jûe  l'expérience.  Poursuivant  son  œuvre  dualistique,  Tillustre  chi- 
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miste  suédois  groupait  les  atomes  de  carbone  et  d'hydrogène,  00 
de  carbone,  d'hydrogène  et  d'azote,  de  manière  à  en  former  desm* 
dicaux  binaires  ou  tertiaires,  non  oxygénéSy  qui  devaient  enlnr 
'  dans  la  composition  des  acides,  et,  en  général,  dans  les  matièm 
oxygénées  d'origine  organique,  c  Les  substances  organiques,  disait* 
il,  sont  formées  d'oxydes  à  radical  composé.  »  G^est  ainsi  qu'il  pré- 
sentait Facide  formique  et  l'acide  acétique  comme  résultant  de  3at. 
d'oxygène  unis  au  formyle  (radical  imaginaire,  composé  de  2  al  de 
carbone  et  de  3  at.  d^hydrogène),  et  à  Yacétyh  (composé  de  A  at  de 
carbone  et  de  6at.  d'hydrogène.) 

Les  rapports  de  l'alcool  avec  l'élher  avaient  été,  dès  1816,  énon- 
cés en  ces  termes  par  Gay-Lussac  :  k  volumes  de  gaz  oléfiant*(hf' 
drogène  bicarboné)  peuvent  se  combiner  avec  2  volumes  et  rnt 
un  vol.  de  vapeur  d'eau;  la  première  combinaison  donne  de  Til- 
cool,  la  seconde  de  Téther.  Cette  manière  de  voir  fut  couflrmée  par 
MM.  Dumas  et  BouUay  dans  leur  travail  sur  les  éthers  compta. 
Ils  assignèrent  même  au  gaz  oléfiant  un  rôle  analogue  à  celui  de 
l'ammoniaque,  en  comparant  les  éthers  aux  sels  ammoniacaux. 
Berzelius  alla  plus  loin.  Assimilant  les  éthers  aux  sels  en  général,  0 
y  admettait  l'existence  d'un  oxyde  organique,  formé  de  i  at.  d'oxy- 
gène  et  d'un  radical  (Véthyle  de  M.  Liebig),  composé  de  k  at.  de 
carbone  et  de  10  at.  d'hydrogène.  Voxyde  d'éthyle,  qui  est  l'élher 
ordinaire, s'unit,  en  effet,  comme  un  oxyde  métallique,  à  leau  pour 
former  un  hydrate,  qui  est  l'alcool,  ainsi  qu'aux  acides  anhydres 
pour  former  les  éthers  acétique,  nitrique ,  etc.  ;  de  même  que  Té- 
thyle  s'unit  au  chlore,  au  brome,  etc.,  pour  former  le  chlorure,  le 
bromure,  etc.,  d'éthyle,  qui  sont  les  éthers  chlorliydrique,  bro- 
mydrique,  etc.  Toutes  ces  combinaisons  sont  binaires,  conformément 
â  la  théorie  de  Berzelius. 

Mais,  objectait-on,  ces  raisons  sont  hypothétiques  :  l'éthyle,  l'a- 
cétyle,  le  formyle,  etc.,  n'ont  aucune  existence  réelle.  On  les  dé- 
couvrira, répondaient  les  partisans  de  la  théorie  dualislique.  Gay- 
Lussac  n'a-t-il  pas  isolé  le  cyanogène?  —  Au  milieu  de  ces  discos- 
sions,  M.  Bunsen  vint  à  découvrir  la  cacodyle.  Ce  corps,  composé  de 
carbone,  d'hydrogène  et  d'arsenic,  est  propre  à  se  combiner  directe 
ment  et  à  plusieurs  degrés,  avec  Toxygène,  le  soufre,  le  chlore,  etc.; 
bref,  le  cacodyle  a  tous  les  caractères  d'un  radical.  L'ensemble  de 
ces  résultats  forme  la  phase  la  plus  brillante  de  la  théorie  des  rt 
dicaux, 
L'assimilaliou  de  Y^VYi^t  ^  ^^?>  o^^^^'s.  ^"txvssjl  d'introduire  les 
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formules  dualistiques de  la  chimie  minérale  dans  la  chimie  organique. 
Mais  un  iait  nouveau  vint  mettre  le  trouble  parmi  les  partisans  de 
la  théorie  Berzélienne  qui  excluait  des  radicaux  Toxygène.  En  1828^ 
MM»  Lieblg  et  Wœhler,  qui  débutèrent  alors  dans  la  carrière  scien- 
tifique, furent  conduits,  par  un  travail  remarquable  sur  Tessence  des 
jamandes  amères,  à  représenter  cette  essence  comme  une  combinai- 
son de  rhydrogèoe  avec  un  radical  particulier,  le  benzotle^  composé 
de  carbone,  d^hydrogène  et  d'oxygène.  En  remplaçant  l'hydrogène 
de  cette  combinaison  (bydrure  debenzoUe)  par  du  chlore,  ils  pbte- 
naient  le  chlorure  de  benzolle.  Au  contact  de  l'eau,  ce  chlorure  se 
^[(éeompose  en  acide  chlorhydrique  et  en  oxyde  de  benzoîle,  et  celui- 
oi,  uni  aux  éléments  de  Teau,  forme  V hydrate  d'oxyde  de  benz(yiley 
Jeçuei  n'est  autre  chose  que  Tacide  benzoïque  lui-même.  Et  ce  der- 
ipôer  se  produit  aussi  par  la  fixation  directe  de  Poxygène  sur  l'essence 
d^amandes  amères,  c'est-à-dire  sur  l'hydrate  de  benzoîie.  3erze)iuj3 
repoussa  la  théorie  du  benzoîie,  radical  oxygéné,  parce  qu'elle  con- 
trariait sa  théorie  des  radicaux  non  oxygénés.  Mais  son  autorité  ne 
tarda  pas  à  s'écrouler. 

Gay-Lussac  avait  observé  que  la  cire,  soumise  à  Faction  du  chlore, 
perd  de  l'hydrogène  et  gagne  pour  chaque  volume  de  ce  gaz  un 
volume  de  chlore.  Quelque  temps  après,  en  4831,  M.  Dumas  fit  le 
même  genre  d'observations  concernant  l'action  du  chlore  sur  l'.es- 
aence  de  térébenthine,  sur  la  liqueur  des  Hollandais  (gaz  oléfîant), 
et  sur  l'alcool.  Enfin,  dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie  des  sciences 
le  13  janvier  1836,  il  fut  à  même  de  poser  les  trois  règles  suivantes  : 
c  io  Quand  un  corps  hydrogéné  est  soumis  à  l'action  déshydrogé- 
nante  du  chlore,  du  brome,  de  l'iode,  de  l'oxygène,  etc.,  par  chaque 
atome  d'hydrogène  qu'il  perd,  il  gagne  un  atome  de  chlore,  de 
brome  ou  d'iode,  ou  un  demi-atome  d'oxygène;  2<»,  quand  le  corps  ' 
hydrogéné  renferme  de  l'oxygène,  la  même  règle  s'observe  sans 
niodification;  3»,  quand  le  corps  hydrogéné  renferme  de  l'eau,  celle- 
ci  perd  son  hydrogène  sans  que  rien  le  remplace,  et  à  partir  de  ce 
point,  si  on  lui  enlève  une  nouvelle  quantité  d'hydrogène,  celle-ci 
^t  remplacée  comme  précédemment.  > 

Ces  règles  énoncent  un  simple  fait  de  substitution,  où  le  chlore 
i^mplace  l'hydrogène.  Laurent  leur  donna  une  plus  grande  extension 
çn  montrant  que  le  chlore  joue  dans  ces  substitutions  le  même  rôle 
que  l'hydrogène. 

Si  quelqu'un  était  choqué  de  celte  manière  de  voir,  ce  devait  être 
Berzelius.  Comment  admettre,  en  eQet,  que  le  chlore,  élément  élec- 
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w  ui^diit,  soit  capable  de  jouer,  dans  une  combinaison,  le  wêae 
wic  \\jt^  ihydrogène,  élément  électro-positif?  Il  traita  doncryée 
.u  Luuitiut»  d'un  jeune  chimiste  sans  autorité,  avec  le  sileoceli 
leùain.  Mais  il  entra  dans  farène  qoand  il  vit  sa  théorie  éieetn- 
^îiiuiique  attaquée  par  M.  Dumas,  fort  de  la  décoaverte  de  Yaàà 
irUhlorMétique^  qui  est  de  Tacide  acétique  dans  lequel  3  atomes 
dhj/drogène  ont  été  remplacés  par  3  atomes  de  chlore.  C'est  du 
viuai($re  chloré,  disait  ^L  Dumas;  mais  c'est  toujours  an  adde 
comoie  le  vinaigre  ordinaire.  Son  pouvoir  acide  n^a  pas  changé.  H 
sature  la  même  quantité  de  base  qu'auparavant  ;  il  la  sature  égifo- 
uient  bien,  et  les  sels  auxquels  il  donne  naissance,  comparés  aux 
acétates,  présentent  des  rapprochements  pleins  d'intérêt  et  de^ 
néralité.  »  Puis,  prenant  à  part  la  théorie  du  maître,  il  ajoatait  : 
c  Ces  idées  électro-chimiques,  cette  polarité  spéciale  attribuée  aux 
molécules  des  corps  simples,  reposent-elles  donc  sur  des  Êots 
tellement  évidents  qu'il  faille  les  ériger  en  articles  de  foi  ?  Oo 
du  moins,  s'il  faut  y  voh-  des  hypothèses,  ont-elles  la  propriété 
de  se  plier  aux  faits,  de  les  expliquer,  de  les  faire  prévoir  a?ec 
une  sûreté  si  parfaite  qu'on  en  ait  tiré  un  grand  secours  dans 
les  recherches  de  la  chhuie  ?  Il  faut  bien  en  convenir  il  n'en  est 
rien....  > 

Berzelius  répliqua  vigoureusement  Mais  les  formules  qu'il  donna, 
à  J'appui  de  ses  radicaux  et  de  son  syslème  dualistique,  quoique 
très-ingénieusement  conçues,  sont  tellement  compliquées  qu'on  a 
iJù  les  abandonner. 

Celte  polémique  célèbre,  qui  dura  plusieurs    années     mit  en 
relief  un  fait  nouveau,  à  savoir  que   «  deux   substances   en  se 
combinant  Tune  avec  l'autre,  peuvent  contracter  une  union  plus 
intime  que  celle  où  se  trouvent  les  oxydes  et  les  acides  dans  les 
sels.  »  C'est  ainsi  que  l'acide  sulfurique,  dans  ses  combinaisons  avec 
diverses  substances  organiques,  n'est  plus  précipité  par  la  barvle. 
Gerhardl  appela  les  acides,  qui  avaient  ainsi  perdu  une  de  Ipur 
propriétés  les  plus  caractéristiques,  acides  copules,  et  il  donna  le 
nom  de  copules  aux  corps  organiques  où  ces  acides  se  trouvaient 
engagés.  A  ces  mêmes  combinaisons  M.  Dumas  donna  le  nom  de   ' 
conjuauêes.  Après  s'être  moqué  des  mots,  Berzelius  finit  par  adopter 
les  faits  et  les  idées  ;  il  essaya  môme  d'en  élargir  considérablemenl 
le  cadre . 

Pendant  qu'on  se  combattait  pour  des  théories,  la  science  mar- 
ciiail.  Lauroul  étudia  la  naphlhaline  et  ses  nombreux  dérivés  par 
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▼oie  de  substitution;  M.  RegaauU,  les  dérivés  chlorés  de  Téther 
ehlorhydrique  et  de  la  liqueur  des  Hollandais  ;  M.  Malaguti,  Tac- 
tloD  du  cMore  sur  les  éthers,  et  de  Tacide  nitrique  sur  les  sub- 
stalices  organiques.  Enfin,  M.  Dumas  émit  une  idée  qui  ranima  la 
oontroTerse.  Celte  idée  consistait  à  considérer  les  corps  formés  par 
TactiOD  de  l'acide  nitrique,  les  corps  nUrogénés^  comme  renfermant 
les  éléments  de  Tacide  hyponitrique  substitués  à  de  Thydrogène. 
Benelius  et  ses  élèves  ne  voyaient  là  qu'un  cas  particulier  de  la 
théorie  des  équivalents,  lorsque  M.  Liebig  vint  proclamer  Tidée  de 
M.  Dumas  comme  propre  à  donner  la  clef  d*un  grand  nombre  de 
phénomènes  en  chimie  organique.  Presque  au  même  moment,  un 
habile  chimiste  belge,  M.  Melsens,  parvint  à  convertir  Pacide 
Irichloracétique  en  acide  acétique  par  substitution  inverse,  c'est-à- 
dire  en  remplaçant  le  chlore  par  Thydrogène.  Il  fut  désormais  im- 
possible de  représenter  les  deux  acides  comme  possédant  chacun 
une  constitution  pai'ticuiière.  Berzelius   se  rabattit  alors  sur  les 
copules,  c  L'acide  trichloracétique  et  Tacide  acétique  sont,  disait-il. 
Ton  et  Tautre  des  acides  oxaliques  copules  ;  seulement  l'acide 
trichloracétique  renferme  dans  la  copule.  3  atomes  de  chlore  substi- 
tués à  3  atomes  jd'hydrogène.  »  Cette  concession  permit  à  Berze- 
Kas  de  conserver  les  formules  dualistiques  qui  étaient  l'expression 
de  sa  théorie. 

De  Laurent  et  Gerhardt  date  l'avènement  de  la  théorie  des  types^ 
dont  le  germe  se  trouvait  dans  les  travaux  de  M.  Dumas. 

Par  ses  belles  recherches  sur  la  naphthaline,  Laurent  fut,  en  1837, 
conduit  à  la  théorie  des  noyaux.  Il  entendait  par  noyaux  des  ra- 
dicaux, les  uns  fondamentaux,  les  autres  dérivés  ;  les  premiers  ne 
devaient  contenir  que  du  carbone  et  de  Thydrogène.  Supprimant 
ridée  dualistique,  il  considérait  toute  combinaison  comme  formée 
d*an  noyau  et  d'appendices,  constituant  un  tout  analogue  au  cristal. 
Plus  tard  il  assimila  les  combinaisons  chimiques  à  des  systèmes  pla- 
nétaires, où  les  atomes  seraient  maintenus  par  l'affinité  (attraction). 
Dans  ses  Recherches  sur  la  classi/kat'ion  chimique  des  substances 
organiques,  Gerhardt  signala,  en  18^2,  un  fait  qui  devint  en  quelque 
lorle  le  pivot  de  ses  recherches.  Voici  l'énonce  de  ce  fait  :  «  Lors- 
la^ane  réaction  organique  donne  lieu  à  la  formation  de  l'eau  et  de 
.*acide  carbonique,  la  proportion  de  ces  corps  ne  correspond  ja- 
nais  à  ce  qu^on  nomme  un  équivalent,  mais  toujours  à  2  équivalents 
m  à  un  multiple  de  cette  quantité.  »  Partant  de  là,  Gerbardt  re- 
luisît à  la  moitié  de  leurs  équivalents  toutes  les  formules  de  chim/e 
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organique,  ot  reproJnisit  ainsi  les  formules  alotniqnps  de  Berate 
Puis  il  choisit  pour  unité  de  mesure  la  molécule  d'eau,  à  \ti^ 
devnieot  ëlre  rapportées  les  molécules  de  tous  les  corps  eoaij/à 
occupant  à  r^lal  de  gaz  ou  de  vapeur,  2  votumes.  Au  point  de  n 
dualîsljque  il  opposn  le  point  de  vue  uuilaire.  Dn  sel  oeiinit 
plue  €lre  un  composé  binaire,  mais  un  tout,  un  groupement  mft 
d'atomes  divers,  capables  d'élre  échangés  coolre  d'antres  itm»- 
Ce  groupement  étant  inaccessible  à  Texpéricnce,  Gerhardt  ealri^ 
de  classer  les  atomes  d'aprë;  leurs  meuvemeols  et  leurs  millim- 
phoses,  exprimables  par  des  équations  ou  des  formules.  Rejtlal 
les  formules  rationnelles  de  Berzelina  comme  liypotlié tiques,  iH«»ii 
sa  classification  sur  des  formules  empiriques.  Tous  les  corps  i'] 
trouvent  rangés  en  progression  ascendante,  suivant  le  nombre  d'a- 
tomes contenus  dans  leur  molécule,  depuis  les  composés  les  plus 
simples  jusqu'aux  composés  les  plus  complexes.  C'est  là  ce  qu'il  appe- 
lait \'éc>i£lie  de  rombitslion,  parce  que  à  l'aide  des  procédés  d'oiydi- 
lion  on  peut  faire  désceudre  tel  composé  i.  un  rang  inférieur,  dam 
la  sirie  homologue,  en  lui  enterant  un  ou  plusieurs  atomes  de  c«^ 
bone. 

Après  la  mort  de  Berielios,  fin  1818,  l'idée  uuitnii-e,  repréeeDlêe 
par  Laurent  et  Geibardl,  n'eut  plus  d'adversaires  redoutables.  U  ae 
s'agissait  plus  dès  lors  seulement  de  raisonner,  il  fallait  produiffiel 
démontrer. 

Les  cliimistes  étaient  depuis  lunglcmps  frappés  de  ce  fait  qne  les 
alcaloïdes  organiques  renferment  tous  de  l'azote  et  dounent  de  l'ani- 
moniaque  par  la  distillation  séclie.  L'ammoniaque  y  existe-elle  tonte 
formée,  inlimemenl  conjuguée  aux  *u très  éléments  de  l'alcali  orga- 
nique'/ Berzelius  le  croyait,  et  son  opinion  fut  géucralemeot  adop- 
tée; Hiais  depuis  que  M.  Dumas  eut  découvert  les  amîdes,  on  cIud- 
gee  d'idée.  La  plupart  des  chimistes  admettaient  que  les  alcaMto 
renferraeut  tous  un  élément  commun,  Vamidogène,  principe  géae- 
raiéur  des  amides,  qui  est  de  l'ammoniaque,  moius  un  atome 
dlijdrogène. 

La  question  en  était  là,  lorsque,  en  1849,  la  découverte  ii 
M.  Wurlz  des  ommontoijuescomposiÎBs  vint  jeter  un  nouveau  jour  sur 
la  constitution  des  bases  organiques.  Les  ammoniaques  compose», 
qui  présenlenl  avec  l'ammonieque  des  relations  de  propriétés  Iffl 
plus  frappantes,  peuvent,  suivant  M.  Wurlz,  être  envisagées,  soll 
comme  de  l'étlier  dans  lequel  l'oxygëoe  a  été  remplacé  par  de 
l'amidogËne,  soit  comme  de  l'aiumoniaque  dans   laquelle  1  équi- 
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Talent  d^hydrogène  est  occupé  par  1  équivalent  d^un  radical  alcoo- 
liq«/e.  L*idée  de  les  comparer  à  rammoniaque,  prise  pour  type^.st 
présenta  naturellement  à  Teaprit  ^  Dans  la  même  année  de  18^9,  un 
•cbimiste  anglais,  d'origine  allemande,  M.  Hofmann,  fut  conduit  à  la 

mtoe  idée  en  considérant  la  diéthylamine  et  la  triétbylamlne  quMl 
i{:aiMl  d^  découvrir,  comme  de  Tammoniaque  dans  laquelle  1,  2 
•on  9i atomes  d'hydrogène  sont  remplacés  par  i,  2  ou  3  groupes  ou 
isMHcaïuc  alcooliques. 

Hoilà  comment  fut  créé  le  type  animoniaque^  pierre  d'attente 
4*uiie  théorie,  dans  laquelle  devait  se  fusionner  celle  des  radicaux 
•el  dçs  substitutions.  Les  travaux  de  IVi  Williamson  sur  les  éthers 
^gmes^nt  en  1851»  le  type  eau.  Tous  les  corps  de  ce  type  ren- 
fenveot  i  atome  d'oxygène  et  2  autres  éléments,  simples  ou  com- 
poié3»  représentant  les  2  atomes  d'hydrogène  de  l'eau. 

Vidée  de  types  fut  reprise  el  élargie  par  Gerhardt,  qui  y  ajouta 
Ift  type  hydrogènfi  el  le  type  acide  chlorhydrique.  Gomme  Laurent, 
<}erbardt  regardait  la  molécule  d'hydrogène  comme  formée  de 
2  Internes,  c'était  de  Vhydrure  d'hydrogène,«commj^  le  chlore  libre 
^tait  du  chlorure  d^  chlore,  le  cyanogène  libre  du  cyanure  de  cya- 
iKigèiie*  Les  oxydes  métalliques  offrant  une  constitution  analogue  à 
çaile  de  l'ea;!^  ^  û^  rentrer  tous  les  métaux  dans  le  type  hydrogène.  Il 
j,  l'aoge^it  encore  les  aldéhydes,  les  acétones  et  beaucoup  d'hydro- 
carbures, eutre  autres  les  radicaux  alcooliques,  l'éthyle  et  le  méthyle, 
découverts  par  MM.  Kolbe  et  Frankland.  Le  type  chlorhydrique 
ikMPprenait  les  chlorures,  iodures,  bromures,  tant  minéraux  qu'or- 
ganiques ;  il  se  confondait  avec  le  type  hydrogène.  Gerhardl  donna, 
ui  laème  temps»  plus  d'extension  au  type  eau  par  sa  découverte 
les  fioides  organiques  anhydres.  Il  fit  aussi  rentrer  dans  le  type 
ammoniaque,  non-seulement  les  bases  o^rganiques  volatiles,  mais 
ovies  les  amides.  Enfin,  il  donna  à  ces  nouvelles  idées  Mn,  develop- 
MBnent  tel  qu'on  peut  le  considérer  comme  le  princip,^l  Radoteur 
Le  la  théorie  des  types, 

Jba  théorie  des  types  a  choqué  particulièrement  les  di^i(4^  de 

•  (A)  M.  Damas  avait  déjà  employé,  en  1839^,  la  mot  dç  ^ype  chimique, 
fa  désigiumt  par  là  tous  les  corps  qui  contiennent  le  même  nombre  d'équi- 
ralents,  groupés  de  la  même  manière  el  qui  possèdent  les  mêmes  propriétés 
HMeotielles,  comme  l'acide  acétique  et  Tacide  chloracétique.  Mais  comme 
L  aurait  foUu  admettre  autant  de  types  qu'il  y  a  de  composés  capables  de 
e  modiûer  par  substitution,  on  ne  donna  alors  aucune  suite  à  l'idée  de  type 
linfli  comprise. 
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LavoJsier,  parce  que  les  acides,  les  oiydes  et  les  sels  s'y  Irimnf 
contondaa.  Mais  Lavoisier  avait  rapproché  ces  ■îoips  par  leanj»- 
priétés  seosiblea;  il  ae  pouvait  pas  sooger  à  les  rapprocfactfT 
leur  coQstilutioD  atomique.  Et  c'est  précisément  ce  genre  de  nf- 
procbemeat  que  fait  la  théorie  des  types.  Ainsi ,  d'après  celle  lï^- 
rie,  l'anillae,  devenue  si  importante  dans  rinduslrie  IiDclorial^ 
est  une  base  ënei^qae,  tandis  que  la  Irichloraniline  est,  d'âpre 
M.  BofmanD,  iucapable  de  se  combiner  avec  les  acides.  lijadtt 
amides,  découvertes  par  Gerhardl,  qui  résuUent  de  la  subsliialiM 
de  S  radicaui  oiygénéa  à  2  atomes  d'bydrogène  de  l'ammoDiaque  ; 
dans  ces  amides  la  molécule  ammoniacale  se  trouve  tellement  inodi- 
fléc  par  l'influence  des  radicaui  oxygénés,  qu'elle  forme  ûzs  !«Ij> 
non  plus  avec  les  acides,  mais  avec  les  bases.  Ce  n'est  poiol  con- 
fondre l'acide  bypoctiloreux  avec  la  potasse  caustique  que  de  dire 
que  ces  deux  composés  renfermenl  un  égal  nombre  d'atomes  grou- 
pés de  la  même  manière,  mais  que  l'on  conlieol  du  chlore  làoii 
l'autre  coaiient  du  potassium. 

Une  autre  objecliou,-  plus  sérieuse,  a  élé  faiEe  contre  la  tliéone 
des  types.  *  Vos  trois  ou  quatre  types,  disait  M.  Kolbe,  tu 
qu'un  vain  échafaudage.  Pourquoi  la  nature  se  serait-elle  astreinle 
à  façonner  tous  les  corps  sur  le  modèle  de  l'eau,  de  rammoaiaqae, 
de  Tacidechlorhydrique  7  Pourquoi  ceux-li  plutôt  que  d'autres  î» 
A  cela  on  a  repondu  que  la  théorie  des  types  exprime  des  faii!,et 
non  des  hypollièses.  Un  fragment  de  potassium  décompose  violeiD- 
menl  l'eau  sur  laquelle  il  est  projeté  :  l'hydrogèDe  de  la  molécnle 
d'eau  est  remplacé  par  le  polassium  et  il  se  forme  de  la  potasse  avK 
l'oxygèoe  de  la  même  molécule.  Cette  réaction  est  un  fait  eipéri- 
menlal.  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  autres  réactions  qu'expriment 
les  formules  de  la  théorie  des  types. 

La  théorie  des  types  serait-clie  le  dernier  mot  de  la  science?  Per- 
sonne n'oserait  le  soutenir.  Déjà  elle  vient  d'être  dépassée  par  ant 
nouvelle  lliéorie  qui  prend  son  |ioi ni  d'appui  dans  la  capacité  de  sa- 
turation des  radicaux,  nommée  atomkUé,  Celte,  nouvelle  tliéoiie 
a  pour  auteur  ua  cbimiste  émineiit,  M.  Wûriz  '.  D'autres  doc- 
trines, concernant  le  groupement  des  atomes,  ont  élé  émises  p»r 
MM.  Gaudin,  Hofmann,  etc.  Mais  nous  ne  pouvons  ici  qu'en  si- 
gnaler l'existence. 
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Désorientée  par  les  théories  qui  Font  assaillie  de  toute  part,  et 
dans  lesquelles  Vêlement  hwnam  ne  joue  que  trop  souvent  un  rôle 
prépondérant,  la  science  marche  aujourd'hui  à  peu  près  sans  bous- 
sole. Elle  reflète  sensiblement  l'image  de  la  société  où  nous 
vivons. 


FIN 
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